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En  parcourant  ce  livre,  le  lecteur  sera  frappé,  sans  doute,  de  la 
forme  que  nous  avons  adoptée  pour  l’exposition  des  matières  qu’il 
renferme  ; il  ne  reconnaîtra  dans  notre  plan  ni  les  caractères  ordi- 
naires d’un  lexique  proprement  dit,  ni  la  disposition  classique  des 
traités  de  chimie  ; c’est  qu’en  effet , nous  avons  cru  utile  de  ne 
donner  à notre  ouvrage  ni  l’ime  ni  l’autre  de  ces  deux  formes.  Le 
titre  de  Dictionnaire  de  chimie  industrielle  n’a  d’autre  but  que 
d’indiquer  l’ordre  alphabétique  suivant  lequel  nous  avons  rangé 
les  traités  spéciaux  et  isolés , dont  la  collection  représente  la 
chimie  industrielle  de  notre  époque. 

Les  lexiques  et  les  traités  de  chimie,  à côté  des  qualités  que 
chacun  se  plaît  à leur  reconnaître,  présentent  des  défauts  graves, 
inhérents  à leur  forme  même  : dans  un  lexique,  l’auteur,  en- 
chaîné par  la  division  alphabétique  absolue,  se  trouve  forcément 
conduit  à diviser  en  un  grand  nombre  d’articles  des  questions 
générales  dont  l’exposition  et  l’étude  eussent  été  considé- 
rablement simplifiées,  si  ces  articles  eussent  été  réunis  en  un 
traité  sur  l’ensemble  de  la  matière.  Prenons  pour  exemple  une 
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des  questions  les  plus  intéressantes  de  la  chimie  industrielle,  la 
production  des  liquides  alcooliques  ; dans  un  lexique,  l'auteur 
se  trouvera  conduit  à fractionner  cette  question  en  articles  courts 
et  séparés;  ce  seront  : Alambic,  Alcool,  Bière,  Eaux-de-vie,  Fer- 
mentation, lïfw,  etc.,  et  ce  fractionnement  rendra,  à coup  sùr, 
l’étude  plus  diflicile  et  moins  complète.  Dans  notre  plan,  au 
contraire,  toutes  les  industries  qui  se  rapportent  à la  production 
des  liqueurs  alcooliques  viendront  se  grouper  autour  du  mot  Fer- 
mentation, qui  résume  l’acte  principal  de  leur  développement,  et 
nous  obtiendrons  ainsi  un  petit  traité  spécial,  où  toutes  les  mé- 
thodes décrites  à la  suite  les  unes  des  autres  s'enchaîneront  en 
une  série  rationnelle  et  complète. 

Les  traités  de  chimie  présentent  un  inconvénient  d’un  autre 
ordre  : à la  suite  de  ijuelques  pages  consacrées  à la  description  des 
propriétés  physiques  et  chimiques  des  corps,  on  y trouve  des 
feuilles  entières  destinées  à l’exposition  des  méthodes  indus- 
trielles ; de  cette  disposition  résulte  une  confusion  réelle  de 
matières  d'ordre  tout  différent.  Prenons  toujours  le  mémo 
exemple , la  production  des  liquides  alcooliques  ; celui  qui 
veut,  dans  un  traité  comprenant  la  chimie  pure  et  appliquée  ;'i 
la  fois,  suivre  les  lois  générales  de  formation  des  alcools,  éprouve 
toujours  un  certain  regret  de  voir  son  travail  arrête  dans  sa 
suite  naturelle  par  la  description  des  procédés  qu’emploie  l’in- 
dustrie pour  fabriquer  la  bière  ou  le  vin;  d’un  autre  cùté, 
l’industriel  ijui  recherche  la  forme  d’un  alambic,  ou  d’un  foyer 
de  distillation,  est  souvent  forcé  de  feuilleter  avec  impatience  les 
pages  où  se  trouvent  consignées  les  propriétés  générales  des 
alcools,  fort  intéressantes  sans  doute,  même  pour  lui,  mais  dé- 
placées dans  ce  cas. 

En  un  mot,  le  lexique  disperse,  en  un  trop  grand  nombre  do 
petits  articles  éloignés  les  uns  des  autres , des  questions  qui 
gagnent  à êtreétudiées  sous  un  point  de  vue  général,  et  les  Traites 
de  chimie  mélangent  d’une  manière  fâcheuse  les  parties  théo- 
riques et  les  parties  pratiques  de  ces  mêmes  questions. 

Ce  sont  ces  inconvénients  que  nous  avons  voulu  éviter  en  don- 
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uant  à notre  Dictionnaire  de  chimie  industrielle  la  forme  d’une  collec- 
tion de  traités  spéciaux  rangés  par  ordre  alphabétique. 

Mais  l’exécution  simple  et  absolue  de  ce  plan  nous  eût  exposé 
nous-mêmes  à un  danger  non  moins  grave  ; en  effet,  nous  n'au- 
rions produit  qu’une  œuvre  incomplète,  si,  nous  bornant  à exposer 
les  procédés  suivis  par  l’industrie,  nous  n’avions  cherché  à mettre 
également  à la  portée  du  lecteur  les  connaissances  théoriques 
dont  les  industriels  reconnaissent  chaque  jour  davantage  l’intérêt 
et  le  prix.  Pour  éviter  cet  écueil,  nous  avons  fait  précéder  le  dic- 
tionnaire d’un  volume  d’introduction  qui  fait  corps  avec  lui,  et 
qui  comprend  les  Notions  élémentaires  de  chimie  générale , de 
Physique  et  de  Cristallographie,  dont  les  travaux  industriels  récla- 
ment chaque  jour  l’application.  Elles  sont  suivies  d’un  Traité 
complet  d'analyse,  où,  à côté  des  méthodes  générales,  se  trouvent 
exposés,  avec  les  plus  grands  détails,  ces  essais  par  les  volumes 
simples  et  rapides  dont  l’industrie  tire  chaque  jour  un  si  grand 
parti. 

Enfin,  la  forme  même  de  l’ouvrage,  sa  division  par  traités  spé- 
ciaux, ont  rendu  nécessaire  la  rédaction  du  Vocabulaire  raisonné 
et  détaillé  qui  le  termine. 

Tel  est  le  plan  du  travail  que  nous  soumettons  aujourd’hui  à 
l'appréciation  des  savants  et  des  industriels.  Sous  une  forme  nou- 
velle et  méthodique,  nous  avons  cherché  à préciser  l’état  de  la  chi- 
mie industrielle  à notre  époque.  Dévoués  à cette  œuvre  depuis  plu- 
sieurs années,  nous  ne  nous  sommes  pas  contentés  de  rechercher, 
dans  lesouvrages  déjà  publiés,  les  méthodes  connues  pour  en  faire 
une  compilation  : nous  avons  visité  les  usines,  demandant  à chaque 
fabricant  tous  les  procédés,  tous  les  appareils  qu’il  pouvait  nous 
donner  sans  compromettre  ses  intérêts.  La  plupart  des  manu- 
facturiers ont  été  pour  nous  d’une  générosité  dont  nous  sommes 
heureux  de  les  remercier  ici  publiquement  ; cette  générosité 
nous  a permis  de  faire  dessiner  dans  leurs  usines  mêmes  la  plus 
grande  partie  des  figures  qui  illustrent  notre  ouvrage. 

Noua  espérons  avoir  réussi  a faire  un  livre  qui  ne  sera  pas 
sans  utilité  : le  lecteur  en  sera  juge.  Mais  désireux,  avant  tout. 
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de  nous  tenir  constamment  au  courant  du  proférés  de  la  science 
industrielle,  prêts  à rectifier  toutes  les  erreurs,  toutes  les  omis- 
sions que  nous  aurions  pu  commettre,  nous  faisons  franchement 
appel  à la  critique,  et  d’avance  nous  acceptons  avec  reconnais- 
sance toutes  les  observations  que  voudront  bien  nous  adresser  les 
savants  et  les  manufacturiers. 

G.  Barreswil  et  Ai.ué  Girard. 


Nota.  Le  plan  de  ce  Oictionnaire  avait  été  pninitivemenl  conçu  dans 
des  données  beaucoup  plus  restreintes,  par  MM.  Barreswil  et  de  Lues; 
mais  des  circonstances  particulières  ayant  interrompu  la  coopération  de  ce 
dernier  avant  même  que  l’impression  fût  commencée,  M,  Aimé  Girard 
lui  fut  substitué.  Néanmoins,  M.  de  Luca  a cru  devoir  exiger  que,  pour 
rappeler  ce  fait,  son  nom  fût , dans  1a  première  édition , placé  en  tête  de 
ceux  des  autres  collaborateurs. 
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HISÏOIKE  SOMMAllïK 

DE  LA  CHIMIE  INDUSTRIELLE 


11  est  aussi  diCücile  à riiLslbii-e  d'indiquer  la  eoiilréc  où  la 
chimie  prit  naissance,  que  de  reconnaître  avec  certitude  le  berceau 
de  riiiunanité;  mais  on  peut  afQriner  à coup  sùr  (jue  la  chimie 
pratique  date  d’aussi  loin  que  l’homme  lui-même , car  il  n’y  a 
pas  d’opération  dans  l’éconoinie  domestique  qui  ne  soit  de  son 
ressort  j la  production  du  feu , la  cuisson  des  fruits  et  des 
viandes , la  fabrication  des  poteries  et  des  bricpies , la  fonte 
des  métaux,  le  tannap;e  des  peaux,  lapréjiaration  du  vin,  sont  des 
industries  tellement  anciennes  qu’on  les  trouve  établies  à i>eu  prés 
partout,  lorsqu’on  remonte  à l’épofjue  où  commence  la  luarclie 
progressive  des  peuples  vers  la  civilisation  indii|uée  soit  par  la 
tradition  orale,  soit  par  les  documents  écrits. 

Dans  l’antiquité  cependant  brillent  les  noms  de  quelques  na- 
tious  privilégiées  : ce  sont  les  Indiens,  les  übiuois,  les  Kgj'jt- 
tiens,  les  Hébreux,  les  Phéniciens.  Tous  ces  peuples  ont  pratiqué 
des  industries  chimiques  ; tous  ils  nous  ont  légué  quehjues  prf>- 
cédés  précieux,  qui  ont  survécu  à la  chute  des  empires. 

L(?s  Indiens  savaient  retirer  les  métaux  des  entrailles  de  la  tei're, 
les  fondre  et  les  façonner.  11  parait  probable  que  parmi  eux  l’or 
fut  découvert  le  premier.  La  nature,  en  effet,  nous  l’offre  presque 
toujoui-s  dans  un  état  de  jjureté  et  d’agrégation  suffisantes  poul- 
ies besoins  d(!s  arts.  L'argent,  qui  n’est  pas  rare  li  l’état  natif, 
tomba  peut-être  aussi  sous  les  yeux  des  Indiens  voyageurs,  et  sa 
blancheur,  sou  éclat  attii-èrent  sans  doute  leur  attention.  Mais 
comment  parvmrent-ils  à retirer  le  cuivre  et  le  fer  des  minerais 
qui  les  renfennent  à l’état  de  carbonate,  d’oxyde,  de  sulfure,  etc.'? 
C’est  là  une  question  historique  destinée  à rester  peut-être  à ja- 
mais sans  réponse.  Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que  dans  l’Inde  on 
fondait  l’or,  l’ai-gent,  le  cuivre,  le  fer,  le  plomb  et  l’étain  ; tjue  le 
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mercure  y était  connu  ; qu’on  y fabriquait  de  l’acier,  et  que  l’art 
céramique  y avait  découvert  dans  le  borax  un  puissant  auxiliaire. 
Les  auteui's  les  plus  anciens  font  mention  de  l’i/u/ijo,  dont  le  nom 
indique  la  provenance;  et  laraiâne  d’alizari,  notre  qarance,  four- 
nissait aux  premiers  Indiens  les  belles  couleurs  rouges  (jue  nous 
admirons  encore  sur  leurs  ti.ssus. 

Les  Chinois,  qui  font  remonter  à plus  de  soixante  siècles  l’an- 
tiquité de  leur  race,  ont  oublié  les  noms  des  inventeurs  et  l’époque 
(le  la  découverte  de  l’or,  de  l’argent,  du  cuivre,  du  plomb,  de 
l’étain,  du  fer  et  du  zinc.  Chez  eux  on  faisait  du  bronze  et  du  laiton 
avant  ipie  l’on  sût  écrire,  et  l’art  de  préparer  l’alliage  des  gongs 
ou  tam-tams,  celui  des  miroirs  métalliques,  et  le  maillechort  ou 
pac-fong,  remonte  aux  époques  les  plus  reculées.  Les  mines  de 
sulfure  rouge  de  mercui-e,  trés-abondantes  en  Chine,  furent  de 
bonne  heure  dans  cet  empire  la  source  du  seul  métal  li((uide  cjue 
pous  connaissions.  \a  découverte  du  soufre  leur  peraiit  bientôt 
de  préparer  directement  le  cinabre,  et  ils  le  lirimt  avec  tant  d’ha- 
bileté que  le  vermillon  chinois  est  encore  aujourd’hui  un  produit 
des  plus  estimés. 

L’art  céramique  lit  aussi  de  rapides  progrès  entre  leurs  mains  ; 
grâce  à un  concours  très-favorable  de  circonstances  naturelles,  il 
dut  atteindre  en  peu  de  temps  un  dc'gié  de  perfection  auquel  nous 
ne  sommes  arrivés  que  par  de  longs  et  pénibles  tâtonnements. 
Les  grés  céiTunes  et  la  porcelaine  de  la  Chine  ont  joui  pendant  des 
siècles  d’iuie  supériorité  incontestable  sur  les  produits  analogues 
des  pays  occidentaux. 

I.a  plastique  est  toujours  le  point  de  départ  de  la  peinture  ; 
aussi  les  habitants  du  Céleste-Empire  peignirent-ils  avant  tous  les 
autres  peupbts , jiarce  qu’ils  avaient  modelé  et  sculpté  avant  les 
autres,  et  la  ptréparation  de  leurs  coulenre  arriva-t-elle  rapide- 
ment à la  plus  haute  perfection.  On  a déjà  vu  qu’ils  connais- 
saient le  cinabre;  ils  obtinrent  le  vert-de-gris,  les  cendres  bleues 
paturelles  ou  artilicielles,  le  blanc  de  plomb,  le  minium  et  peut- 
être  les  laques.  L’encre  de  Chine  est  encore  aujourd’hui  la  couleur 
poire  par  excellence,  et  ijiioiqu’elle  ne  soit  composée  que  de  noir 
de  lampe  et  de  gélatine  parfumée  avec  du  musc,  personne  n’a 
téussi  en  Europe  à la  composer  d’une  manière  satisfaisante. 

Les  vernis  des  Chinois  sont  toujours  les  plus  beaux,  et  leur 
vieux-laque  a délié  jusqu’à  présent  l’habileté  de  nos  meillem-s 
artistes. 

La  vitrUication  de  la  porcelaine  apprit  aux  Chinois  la  piiqiara- 
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tion  du  bleu  d’azur,  ou  silicate  de  cobalt  et  de  potasse,  qui,  réduit 
en  poudre  fine , a sem  longtemps  à nos  peintres  pour  remplacer 
l’outremer.  Les  ocres  et  les  sulfures  d’arsenic  étaient  employés 
par  leui-s  artistes. 

L’usage  fréquent  du  riz  et  du  blé  leur  enseigna  la  préparation 
de  la  colle  de  pâte,  et  l’ébullition  prolongée  de  certains  tissus  ;mi- 
maux  leur  donna  les  colles  animales,  et  surtout  celle  de  peau  d’àne. 
Le  sel  commun,  le  borax,  et  le  nitre  sont  connus  en  Chine  de 
temps  immémorial,  et  le  mélange  du  nitre  avec  le  soufre  et  le 
charbon  permit  aux  Chinois  de  faire  , avant  toms  les  autres 
peuples,  des  feux  d’artifice  et  des  engins  de  guerre. 

L’Egî’pte  connut  les  métaux,  composa  les  verres  et  les  émaux, 
et  par  le  moyen  des  pâtes  vitreuses  imita  les  pieiTes  gemmes  na- 
turelles, que  l’on  était  déjà  paiTenu  à tailler  à l’aide  de  l’émeri. 
Aux  produits  céramiques  primitifs,  les  EgjT)tiens  ajouUuent  des 
couvertes  boraciques,  plombiques,  et  siliceuses;  ils  surent  pu- 
rifier l’or  et  l’argent  par  voie  de.  coupellation,  et  peut-être  aussi 
par  voie  de  départ,  car  ils  connaissaient  l’acide  azotique.  On  sup- 
pose même  que  l’acide  prussique  était  employé  par  eux,  quoi- 
que à l’état  de  très-grande  dilution,  et  tel  qu’on  l’obtient  en  sou- 
mettant à la  distillation  certaines  substances  végétales.  Ils  avaient 
un  petit  nombre  de  couleurs  Irès-estimées  : le  bleu  de  smalt,  et  ce 
bleu  céleste  ijue  Klaprotli  et  Davy  ont  soumis  à l’analyse,  dont 
Vilruve  nous  a décrit  la  préparation,  et  que  les  Ilomains  dési- 
gnaient sous  les  noms  do  bleu  d’Alexandrie,  bleu  Vestorien,  ou 
bleu  do  Pouzzoles.  Le  pain,  le  vin,  et  les  huiles  étaient  bien  connus 
des  anciens  habitants  de  l’Égj^pte.  Us  préiiaraient  des  huiles  essen- 
tielles pour  la  parfumerie  et  pour  les  embaumements.  Ces  huiles 
ou  essences  n’étaient  peut-être  pas  obtenues  par  voie  de  distilla- 
tion , mais  extraites  des  plantes  soit  par  expression,  soit  en'  les 
faisant  macérer  dans  l’eau  ou  tremper  dans  l’huile  d’olive.  L’em- 
baumement des  cadavres  était  un  art  fort  ancien  en  Egypte;  on 
y pratiquait  le  tannage  des  peaux,  et  la  teinture  des  laines  y 
était  arrivée  à un  rare  degré  de  perfection. 

Les  Hébreux  et  les  Phéniciens  empruntèrent  à l’Égypte  sa  civili- 
sation et  ses  arts.  Chacun  se  rappelle  cette  pourpre  qui  fit  la  cé- 
lébrité de  Tyr,  mais  sur  laquelle  l’histoire  ne  nous  a transmis 
aucune  indication  bien  certaine.  On  la  dit  empruntée  à quelques 
mollusques  ; plusieurs  de  ces  animaiLX  contiennent  en  effet  une 
matière  colorante  ijui  peut  être  utilement  employée  dans  la  tein- 
ture; mais,  jusqu’à  présent  la  murex  brandaris,  ni  aucun  autre 
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coquillage  n’a  jju  acquêiir  auprès  do  nos  teinturiers  la  faveur 
dont  jouissait  la  pouiqtre  phénicienne. 

Si  l’on  tourne  maintenant  les  regards  du  côté  de  la  Grèce  et  de 
Rome,  on  y retrouve  presque  tous  les  métaux,  toutes  les  lichesses 
chimicpies  de  l’Inde  et  de  l’Égypte.  Les  savons  y étaient  connus 
et  employés.  C'irant  aux  arts  céramiipies,  les  figulineset  les  vases 
dits  étrusques  témoignent  assez  haut  de  l’hahileté  des  iiotiei-s  grecs 
et  romains.  On  découvre*  chatpie  jour,  en  fouillant  le  sol  des  con- 
trées romaines,  de  nombreux  échantillons  qui  disent  combien  le 
verre  y était  habilement  façonné.  Les  éinanx  teints  de  couleurs 
brillantes  entraient  de  mille  façons  dans  les  parures  des  dames 
romaines,  et  il  y aurait  tout  uu  livre  à faire  sur  les  couleurs  em- 
ployées dans  la  peinture,  si  l’on  voulait  rapporter  ce  qiuî  Pline 
a écrit  sur  ce  sujet,  et  ce  ijue  les  analyses  de  Klapndh,  de  Davy, 
de  Chaptal,  de  Darcet,  de  M.  Girardin,  deM.  Chevreul,  etc.,  nous 
en  ont  ajjpris.  La  substance  la  plus  remarquable  parmi  ceUes 
dont  se  servaient  les  peintres  de  l’anthiuité  est  sans  contredit 
le  bleu  de  Pouzzoles,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  pourpre  leur 
tenait  lieu  de  cochenille,  (pioique  la  garance  leur  foui-nit  aussi 
du  rouge  pour  les  tableaux  et  les  étolh's.  Du  n’est  pas  encore  fixé 
sur  le  procédé  do  peinture  que  les  Romains  appelaient  encauslùiue . 
La  cire  y était-elle  employée  en  natim;  et  peignait-on  à une  tem- 
pérature élevée,  ou  bien  la  faisait-on  dissoudre  dans  xme  huile 
essentielle,  ou  Pavai t-on  combinée  avec  mi  alcali?  C’est  ce  qu’on 
ignore.  Peut-être  cette  substance  ne  servait-elle  que  comme  une 
sorte  de  vernis  mis  après  coup  sur  les  peintures  murales  et  des- 
tiné à les  protéger  contre  les  variations  de  l’atmo.sphère. 

Les  ciments  et  les  mortiei’s  des  Romains  sont  célèbres  à juste 
titre  ; leur  solidité  est  à l’épreuve  des  siècles. 

A Rome,  on  connaissait  les  eaux  minérales  et  les  fontaines  in- 
crustantes, les  charbons  de  terre  et  les  aérolithes.  On  fabriquait 
d’excellwits  engrais  dans  les  fermes  latines;  les  vins  en  étaient  très- 
i-enommés,  surtout  dans  la  Campanie  mi  l’on  trouvait  le  célèbre 
cni  de  PaleiTie.  On  connaissait  le  vinaigre  employé  pour  assaison- 
ner les  aliments,  et  pour  mordi-e  certaines  pierres  (les  carbonates 
de  chaux,  par  exemple).  Les  Romains  se  servaient  du  miel,  et  de 
plus  importaient  le  sucre  de  l’Inde.  Ils  avaient  extrait  l’amidon  du 
blé  en  le  faisant  fermenter.  Ils  savaient  rouir  et  blanchir  le  lin  et 
le  chanvre.  Le  ])ajiyrus  d'Egypte,  celui  du  royaume  de  Naples  et 
de  la  Sicile  leur  fournissait  d’assez  bon  papier.  Avec  la  noix  de 
galle  ou  l’écorco  de  chêne  et  le  vitriol  vert,  ils  avaient  composé 
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une  encre  de  bonne  qualité  à laquelle  l'addition  d’nne  certaine 
quantité  de  gomme  donnait  du  corps.  Les  parfumeui-s  pi-éparaient 
des  fards  et  des  onguents  fort  estimés.  Les  médecins  tiraient  du 
pavot  et  de  la  laitue  des  sucs  narcotiques  ; ils  connaissaient  bon 
nombre  de  préparations  pharmaceutiques,  et  savaient  embaïuner 
les  cadavres  presque  aussi  bien  que  les  médecins  d’Egypte.  Les 
])oisons  leur  étaient  connus,  comme  d'ailleurs  à tous  les  peuples 
de  l’antirjuité.  C’étaient  le  plus  souvent  des  sucs  végétaux,  quel- 
quefois des  venins  d’animaux,  plus  rarement  des  préparations  de 
cuivre,  de  plond)  oti  d’arsenic. 

A la  chute  de  l’empire  romain  une  longue  nuit  commence  ; tous 
les  éléments  de  la  société  sont  en  fermentation.  Enfin,  vers  le 
V*  siècle,  on  entend  parler  d’une  science  sacrée,  sorte  de  chimie 
empirique  mêlée  de  pratiques  superstitieuses.  Puis  on  invente 
l’alambic  et  la  distillation.  C’est  peut-être  l’époque  de  la  décou- 
verte de  l’alcool,  quoiqu’on  l’attribue  généralement  à Geber,  vers 
le  commencement  du  ix*^  siècle. 

Les  .Arabes,  moins  occupés  des  choses  du  ciel  que  les  chrétiens 
d’Occident,  réveillèrent  peu  A peu  les  intelligences  endormies. 
C’est  à cette  époque  (i.x'^  siècle)  que  Marc  le  Grec  écrivit  im  livre 
de  pyrotechnie,  où  l’art  de  fabriquer  la  poudre  de  guerre  est 
enseigné.  Dans  les  guerres  des  croyants  contre  les  infidèles  on  mit 
en  œuvre  toutes  sortes  de  compositions  incendiaires.  Le  naphte  y 
prit  le  nom  de  /eu  greyeois  (grec),  et  devint  la  terreur  des  croisés. 

A partir  de  ce  moment  commencent  à apparaître  les  véritables 
préparations  <'liimiques  ; alors  Geber  enseigna  le  moyen  de 
préparer  la  potasse  caustiipic  par  la  chaux  ; il  lit  du  sel  ammoniac, 
et  appliqua  l’alambic  à la  fabrication  de  l’eau-forte  (acide  azotique) 
et  de  l’eau  régale  (acide  chloroazotique).  Il  obtint  le  nitrate 
d’argent,  le  sublimé  corrosif  (deutochlorure  de  mercure),  l’o.xyde 
de  mercure  et  le  foie  de  soufre  (polysulfure  de  potassium). 

Rhasès  distilla  l’huile  de  vitriol  (acide  sulfurique)  et  rectifia  l’al- 
cool sur  la  chaux  et  sur  le  carbonate  de  potasse  fondu. 

Avicenne  reconnut  la  présence  du  fer  dans  les  pierres  mé- 
téoriques, et  Actuarius  apprit  à distiller  les  eaux  de  senteur 
(xiiK  siècle). 

Pendant  que  les  médecins  cherchaient,  en  accomplissant  ces 
travaux,  à perfectionner  la  préparation  des  médiemnents,  les  plus 
étranges  transformations  se  produisaient  sous  leurs  yeux  : c’était 
tantôt  du  fer  qui,  i)longé  dans  une  ea>i  limpide  et  bleuâtre,  se 
changeait  en  cuivre  ronge  trés-iiur;  nne  autre  ft)is.  du  cuivre 
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qui,  dans  un  liquide  particulier,  noircissait  et  disparaissait  en 
laissant  à sa  place  de  bel  et  bon  argent.  Une  poudre  d’un  rouge 
violet,  jetée  dans  un  creuset  où  bouillonnait  du  mercure,  pa- 
raissait s’y  dissoudre,  et  ipiand  tout  le  mercure  s’était  volatibsé, 
on  trouvait  au  fond  du  vase  un  beau  bouton  d’or  à 2'i  carats.  Ces 
faits  extraordinaires,  que  l’état  de  la  science  ne  permettait  j>a.s  d’ex- 
pliquer alors,  firent  croire  à la  possibilité  de  transfonner  le  fer  on 
cuivre,  le  cuivre  en  argent,  le  mercure  en  or.  De  ce  moment 
commence  (xiii''  siècle)  une  longue  période  de  recherches  infruc- 
tueuses, do  vaines  tentatives,  d’essais  inutiles.  C’est  le  temps  de 
Yalchimie.  Dire  ce  cpie  celte  aberration  de  l’esprit  humain  a con- 
sommé d'intelligences,  de  labeurs  et  de  richesses,  siuait  chose 
à peu  près  impossible. 

Quelques  écrivains  ont  attribué  aux  alchimistes  le  mérite  d’a- 
voir préparé  la  chimie  moderne,  et  découvert  un  grand  nombre 
de  substances  très-utiles  pour  les  arts  ou  pour  la  médecine  ; c’est 
une  erreur  : les  véritables  alcliimistes  ont  découvert  fort  peu  de 
chose.  Ils  étaient  trop  préoccujiés  du  grand  œuvre  pour  donner 
leur  attention  à des  produits  qui  prenaient  naissance  accidentel- 
lement dans  leurs  creusets  ou  au  fond  de  leure  alambics. 

Mais  à exité  des  souffleurs  ou  d(‘s  Itennêlitiues  piii's,  travaillaient 
heurmisement  des  philosophes  et  des  médecins,  dont  le  but  n’était 
lias  seulement  de  faire  de  l’or.  On  pourrait  citer  ici  un  assez  grand 
nombre  de  ces  travailleurs,  esprits  d’autant  plus  remanjuables 
qu’ils  ne  se  laissaient  pas  aller  à la  dérive  de  leur  siècle.  Certes 
ils  n’étaient  pas  tellement  au-dessus  de  leurs  contemporains  que 
de  temps  à autre  ils  ne  s’engageassent  en  (juelqnes  travaux  spa- 
gyriijues;  mais  ils  n’en  faisaient  point  le  but  unique  de  leui's  re- 
cherches, et  les  faits  chimiques  constatés  par  eux  ont  été  réellemeut 
les  matériaux  que  Lavoisier,  ses  contemporains  et  ses  succes- 
.seui’s  ont  mis  en  œuvre  pour  constituer  la  chimie  moderne. 

liulujuons  quelques  noms  et  quelques  découvertes. 

Au  XV'  siècle,  nous  trouvons  l’ieiTe  le  Bon  , de  Lombardie,  qui 
enseigna  la  préparation  du  slaniiate  de  plomb,  base  de  tous  les 
émaux  opaipies.  Eck  de  Sulzbach  découvrit  l’arbre  de  Diane,  c’est- 
à-dire  la  précipitation  de  l’argent  métallique  par  un  autre  métal. 
On  assure  que  ce  même  Eck  de  Sulzbach  reconnut  l’augmentation 
de  poids  du  mercure  lors  de  son  oxydation,  et  la  réduction  de 
l’oxyde  mercuriel  par  la  chaleur  (1489).  Ces  deux  faits,  étudiés 
par  Lavoisiiu-  trois  siècles  plus  tard,  ont  été  le  point  de  départ  de 
la  chimie  scieutilique. 
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Basile  Valentin  (I  'il3)  occupe  une  place  distinguée  dans  l'iiis- 
toire  de  la  science;  nous  lui  devons  la  connaissance  de  plu- 
sieui’s  sels  d’antimoine;  il  prépara  l’acide  chlorhydrique,  pré- 
cipita jiar  le  fer  le  cuivre  des  pyrites  cuivreuses  transformées  en 
\atriol  hleu,  obtint  l’or  fulminant,  et  fit  de  toutes  pièces  le  sulfate 
de  fer  emprunté  jusqu’aloi-s  aux  mines  de  sulfure.  Cet  alchimiste 
décrivit  la  préparation  des  acétates  de  cuivre  et  de  plomb,  celle  de 
l’acide  sulfurique  par  le  nitrate  de  potasse  et  le  soufre,  celle  de 
l’acide  azotique  par  l’azotate  de  pota.sse  et  l’acide  sulfurique.  Il 
obtint  le  premier  ce  produit  que  l’on  a longtemps  appelé  éther 
xulfurique,  et  que  l’ou  désigne  aujourd’hui  simplement  sous  le 
nom  d'éther.  Le  premier  il  obsen-a  la  formation  de  l’acide  carbo- 
niijue,  mais  sans  pouvoir  en  déterminer  la  nature,  et  il  donna  le 
nom  de  bismuth  à un  métal  que  l’on  avait  confondu  jusqu’aloi-s 
avec  l’étain  et  le  plomb. 

De  même  qu’Eck  de  Sulzbach  avait  coustaté  l’augmentation  de 
poids  du  mercure  (jui  s’oxyde,  Saladino  d’Ascoli  établit  la  nécessité 
de  la  présence  de  l’air  dans  l’acte  de  la  putréfaction.  C’était  un 
nouveau  jalon  de  la  théorie  chimique,  mais  pei-sonne  n’y  lit  alore 
attention,  ou  du  moins  l’on  n’en  tira  aucune  conséquence. 

Léonard  de  Vinci  (.xve-  siècle),  cet  esprit  supérieur  qui  aurait 
éW‘  le  premier  de  son  époipie  s’il  eût  moins  éparpillé  son  génie, 
(jui  avait  donné  l’expérience  pour  base  à la  philosophie  naturelle, 
s’était  aperçu  que  l’air  était  l’aliment  indispensaljle  de  la  ilamme, 
et  que  les  corps  en  brûlant  le  faisaient  disparaître.  Il  avait  vu 
que  là  où  la  flamme  s’éteint  la\àe  ne  samail  pereister,  et  l’expé- 
rience lui  avait  montré  qu’au  centre  d’une  large  flamme  les  gaz 
que  l’air  ne  peut  atteindre  échappent  à la  combustion.  Mais  Léo- 
nard de  Vinci  cacha  si  bien  ses  découvertes,  iju’on  les  ignorerait 
encore  sans  les  extraits  des  manuscrits  de  ce  grand  homme  pu- 
bliés par  Venturi. 

Au  commencement  du  xvi'  siècle,  nous  rencontrons  Paracelse. 
Ce  savant,  qui  connaissait  fort  bien  la  nature  humaine  et  son 
temps,  se  lit  charlatan  pour  se  rendre  respectable  ; il  avait  cepen- 
dant tro[i  d’esprit  pour  se  prendre  au  sérieux,  mais  il  se  garda 
bien  de  détromiier  son  école  sur  sou  propre  compte.  Les  erreurs 
qu’il  enseignait  n’y  auraient  rien  perdu  de  leur  autorité,  les  vérités 
seules  en  auraient  souffert.  Tout  en  faisant  de  l’alchimie  et  de  la 
médecine  astrologique,  Paracelse  enseigna  la  nécessité  de  la  pré- 
sence de  l’air  pour  la  respii-ation  et  pour  la  combustion  ; il  démou- 
Ira  que  l’aii’  se  fixait  sur  les  métaux,  et  que  le  charbon  réduisait 
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los  diaux  mùlalliques.  Il  dégagea  l’hydrogène  de  l’eau  par  l'arlion 
du  fer  et  de  l’adde  sulfurique,  lira  l’oxyde  de  mercure  de  son 
azotate,  apprit  à mieux  préparer  le  bichlorure  de  ce  métal,  l’acide 
arsénieux  et  le  chlorure  d’ai'senic.  Un  lui  doit  en  outre  la  connais- 
sance du  zinc  et  du  safre  ou  silicate  de  cobalt. 

Duchesne  isola  le  gluten  de  la  farine  deux  siècles  avant  Bec- 
cari,  (jui  le  fil  cependant  mieux  connaître,  et  enseigna  le  moyen 
de  le  préparer. 

Nous  devons  à Libaxàus  (xvii'  siècle)  la  préparation  du  sucre 
candi,  do  l’alcool  extrait  des  matières  amylacées,  et  du  bichlorure 
d’étain  qui  a gardé  le  nom  de  son  inventeur  : liqueur  fumante  de 
Libavius. 

D’importants  procédés  métallurgiques  ont  été  décritsparG.  Agri- 
cola  et  Biriuguccio  ; ce  dernier  s’est  même  occupé  de  la  prépara- 
tion des  artilices  de  guerre  et  des  feux  de  joie. 

La  fabrication  de  l’alun  a été  décrite  par  André  Cesalpino.  Cet 
écrivain  attribuait  à des  actions  chimiques  la  haute  température 
de  certaines  sources  thermales.  Il  est  le  premier  auteur  ipii  parle 
de  l’emploi  du  graphite  dansla  préparation  de  ces  crayons  qui,  chez 
nous,  commencèrent  la  réputation  et  firent  la  fortune  de  Conté. 

Perez  de  Vargas  fit  connaître  l’usage  du  peroxyde  de  manganèse 
pour  blanchir  le  verre  coloré  par  le  protoxyde  de  fer. 

On  doit  à Bartholomé  de  Médina  le  traitement  des  minerais 
d’or  et  d’argent  par  amalgamation. 

La  fondation  de  la  teinturerie  et  de  la  manufacture  des  Gobelins 
amena,  sous  François  I",  la  découverte  du  rouge  de  cochenille, 
son  avivage  par  le  perchlorure  d’étain  et  la  production  de  l'écarlate 
des  Gobelins,  qui  a joui  pendant  longtemps  d’une  très-grande 
réputation.  Le  rouge  vif  avait  été  obtenu  jusqu’alora  avec  le  kermès 
ou  graine  d'écarlate,  dont  la  nuance  n’atleint  jamais  la  vivacité  de 
celle  donnée  par  la  cochenille. 

Les  Vénitiens,  que  le  coinmera“  avait  rendu  puissants,  et  dont 
les  produits  manufacturés  trouvaient  un  écoulement  facile  et 
lucratif  sur  toutes  les  eûtes  où  flottait  le  drapeau  de  Saint-Marc, 
avaient  jierfectionné  bien  des  industries  chimiques  : les  teinturière 
de  Venise  jiouvaient  faire  concurrence  à tous  ceux  des  autres 
contrées,  grâce  à l’abondance  et  à la  pureté  des  substances  tincto- 
riales que  les  navires  marchands  importaient  sans  cesse  dans 
leure  laboratoires.  Les  verriers  de  Murano  avaient  acquis  une 
habileté  et  des  connaissances  pratiques  dont  ils  savaient  profiler 
pour  accroître  la  yirospérité  du  jiays.  Parmi  les  diverses  espèces 
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d’émaux  el  de  verres  dont  ils  variaiiml  la  préjiaralion , le  hasard 
fit  découvrir  alors  ce  mélange  de  vern?  brun  el  de  petils  cristaux 
tétraédriques  de  cuivre,  qui,  né  d’aventure,  reçut  le  nom  d’acrn- 
turiiic  sous  lequel  ou  le  connaît  encore  aujourd’hui,  que  Venise 
produit  toujours,  et  que,  même  en  France,  on  n’a  pas  réussi  à 
imiter  parfaitement.  Les  Vénitiens  fabriquaient  aussi  d’e.xcellentf's 
couleurs  pour  la  peinture,  et  leurs  laques  ont  joui  pendant  long- 
temps d’une  réputation  justement  méritée. 

En  nous  rapitrochanl  des  tenqis  modei-nes,  nous  voyons  Van- 
Ilelmont  (xv!*-  siècle)  signaler  le  premier  l’existence  de  plusieurs 
espèces  d'air  ; il  donna  le  nom  de  gaz  à l’acide  carbonique  ou  es- 
prit sylvestre,  et  précéda  Haies,  Priestley,  Sennebier,  et  de  Saus- 
sure dans  l’étude  de  la  végétation. 

Boyle  (xvii'  siècle),  le  grand  physicien,  s’occupa  beaucoup  de 
chimie,  et  nous  lui  devons  un  amalgame  composé  de  plomb,  d’é- 
tain, de  bismuth  et  de  mercure  pour  l’étarnage  des  glaces,  et  sur- 
tout des  verres  de  forme  courbe  ; un  procédé  d'argenture  au  pouce, 
fondé  sur  l’emploi  du  chlorure  d’argent  mêlé  avec  du  sel  com- 
mun et  de  la  chaux  ; et  le  cuivrage  préalable  du  fer  avant  de 
procéder  à la  dorure  de  ce  métal,  auquel  on  n’avait  pu  jusque-là 
faire  ailhérer  l’or  et  l’argent  qu’avec  beaucoup  de  difficulté. 

.\u  XVII'  siècle,  les  rêveries  des  alchimistes  s’évanouissaient 
déjà  sous  l’influence  de  la  méthode  expérimentale  que  Leonard 
de  Vinci,  Galilée,  et  Bacon  avaient  préconisée,  et  qui  s’introduisait 
dans  toutes  les  branches  des  connaissances  humaines.  Aussi  les 
découvertes  utiles  se  multiplient  tellement  à jiartir  de  cette  épo- 
que, qu’il  serait  presque  impossible  de  les  dénombrer  ; Glauber, 
Kunckel,  Becher,  Sala,  Silvio,  Tachen,  Hoffmann,  Davison, 
Vigani,  Jean  Hey,  Mayow,  tels  sont  les  noms  les  plus  illustres. 

Avec  Jean  Rey,  la  théorie  de  l’oxydation  commence  à se  for- 
muler avec  netteté  ; Mayow  sépare  l’oxygène  sous  le  nom  d’esprit 
nitro-aérien  et  constate  son  influence  dans  la  vie  des  végétaux  et 
des  animaux. 

Le  charme  de  l’antique  ignorance  était  brisé,  le  libre  examen 
avait  fait  irruption  dans  les  sciences.  On  respectait  encore  les 
quatre  éléments  de  l’école  ; mais  les  mots  : air,  eau,  terre,  et  /eu  ne 
consen'aient  plus  la  même  signification  restreinte  qu’on  leur  avait 
attribuée  d’abord  ; le  mot  air  était  devenu  l’équivalent  de  corps  à 
l'état  gazeux;  l’eau  représentait  les  liquides,  la  terre  les  solides,  et 
le  feu  le  principe  d’activité  que  nous  désignons  aujourd’hui  sous 
le  nom  de  chaleur,  de  lumière,  de  magnétisme,  ou  d’èlectririlè. 
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Les  coiiiiaissanres  chimiiiues,  bornées  jusqu’aloi-s  au.\  recettes 
industrielles  ou  pharmaceutiques,  coiniuencèrcnl  Je  ce  moment 
à s’étendre  du  côté  des  sciences  purement  sjiéculatives.  Ou  de- 
manda à la  chimie  la  clef  des  phénomènes  organiques,  et  l’on 
commença  par  les  organismes  les  plus  simples,  par  les  végétaux. 

Haies  s’appliqua  particulièrement  à l’étude  de  la  végétation,  et 
employa  pour  recueillir  les  gaz  les  jirocédés  ijiie  Moitrel  d’Element 
avait  indiqués  .seize  ans  auparavant. 

D’un  autre  côté,  François  Étienne,  duc  de  Lorraine,  grand-duc 
de  Toscane,  devenu  François  l"  d’.Mlomagne,  conlirnia  la  com- 
hiistibilité  du  diamant,  découverte  à Florence  eu  lG9i,sousle 
régne  de  Côme  111 , par  .losejih  Averani  et  Cyprien  Targioni , qui 
avaient  vu  cette  substance  précieuse  se  fendiller,  se  ternir,  et 
disparaître  au  foyer  d’une  large  lentille  construite  i»ar  llregens, 
et  avec  laquelle  Davy  réjiéta  en  181  i la  même  expérience. 

Watson  lit  connaître  l’or  blanc  ou  platine  ; Héaumur  apprit  à 
dévitrilier  les  pâtes  vitreuses  transparentes,  de  manière  à les 
rendi'e  opa(]iies  ; Malouin  indiqua  le  zincage  des  métaux  ; Dies- 
bacli  découvrit  le  bleu  do  Prusse,  et  la  chimie  médicale  s’enrichit 
de  plusieurs  préparations  très-utiles. 

Enün,  après  avoir  travei-sé  la  première  moitié  du  xvni''  siècle, 
où  l’on  rencontre  les  noms  de  Newton,  de  Lémeiy,  de  Geoffi-oy, 
de  Ilellot,  de  Réaiimur,  de  Duhamel  du  Monceau,  de  Stahl,  de 
Brandt,  et  de  Margraafl,  ou  arrive  à Bergmauu  ijui,  eu  recom- 
mandant l’usage  de  la  balance,  contribua  plus  que  tout  autre  à 
perfectionner  la  chimie  expérimentale,  et  à faire  disparaître  de  la 
science  tout  le  vague  que  l’élude  des  simples  propriétés  organo- 
leptiques des  corps  avait  laissé  jusqu’alore.  La  science  en  était  là 
lorsque  parurent  Sclieele  et  Priestley,  les  plus  grands  et  les  plus 
dignes  précurseurs  de  Lavoisier. 

Mais  jusqu'au  moment  oii  le  génie  du  chimiste  français  renversa 
toutes  les  théories  anciennes  pour  fonder  la  chimie  pliiloso- 
phique,  les  idées  de  Stalü  paralysèrent  les  ellbrts  des  plus  belles 
intelligences.  Stahl  admettait  que  tes  corps  non  brûlés  conte- 
naient un  principe  appelé  phlogislique  dont  le  dégagement  dans 
Pacte  de  la  combustion  produisait  de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 
Un  métal  était  donc  pom-  le  chimiste  allemand  im  certain  corps, 
plus  du  phlogistique  ; l’oxyde  était  le  corps  déphlogistiqué. 

Une  théorie,  quelle  qu’elle  soit,  est  un  excellent  moyen  de  coor- 
dination des  faits  observés  ; mais  il  est  rare  que  des  hommes, 
même  supérieurs,  ne  se  laissent  pas  entraîner  à prendre  le  fan- 


Digitized  by  Google 


INTnODt T.TION. — IltSTOinE  DE  LA  CHIMIE.  1 1 

tôme  pour  la  réalité;  on  .se  passionne  pour  la  défense  de  ce  que 
l’on  se  croit  obligé  de  soutenir,  et,  après  avoir  senâ  quelque 
temps  à la  recherche  du  vrai,  la  théorie  finit  jiar  devenir  un  obs- 
tacle à sa  découverte,  .\insi  fut-il  des  idées  de  Stahl  et  de  son 
pfilogistique.  C’était  le  premier  essai  d’ime  théorie  chimique, 
et,  à titre  d’essai,  la  doctrüie  du  phlogistique  méritait  d’étre 
étudiée  et  soumise  à l’examen.  Mais,  au  lieu  de  l’examiner,  on 
s’empre.ssa  de  l’adopter,  on  s’y  attacha,  on  la  défendit,  et  après 
que  Lavoisier  l’eut  atteinte  mortellement,  ou  continua  à com- 
battre longtemps  encore  le  novateur  audacieux  qui  osait  avoir 
raison  contre  le  phlogistique  et  contre  ses  nombi'pux  partisans. 

Cependant  Lavoisier  prouva,  eu  177i,  que  tout  corps  en  brillant 
absorbe  de  l’oxygène,  et  que  le  poids  du  résidtat  de  la  combustion 
égale  précisément  les  poids  réunis  du  corps  brûlé  et  de  l’oxygène 
absorbé.  Ce  fait , qui  nous  parait  aujourd’hui  si  simple,  avait  mis 
soixante  siècles  à se  faire  jour  ; il  avait  été  lentement  préparé 
par  les  jilus  humbles  ouvriers  et  par  les  plus  doctes  philoso- 
phes; mais  les  première  étaient  trop  peu  métaphysiciens  pour  le 
saisir,  et  surtout  pour  y trouver  le  fondement  de  toute  la  chimie; 
les  autres  s’étaient  trop  égarés  dans  les  nuages  de  la  métaphysique 
pour  s’y  arrêter,  quand  même  ils  l’auraient  entrevu. 

La  théorie  de  la  combustion  une  fois  bien  établie,  Lavoisier, 
T.aplace,  Guyton  de  Morveau,  Fourcroy,  Berthollet,  Vauquelin, 
Klaprotb,  Tennant,  Wollaston,  Davy,  Brugnatelli,  Dalton,  Derzé- 
lius,  Proust,  Ilichter,  Gay-Lussac,  I.aurent,  Gehrardt,  Tbénard, 
Dulong,  Petit,  et  tous  les  autres  chimistes  français,  allemands, 
anglais,  suédois,  américains,  qui  ont  tant  contribué  aux  progrès 
de  la  chimie , se  hâtèrent  de  bâtir  l’édilice  dont  les  matériaux 
étaient  depuis  des  siècles  entre  les  mains  de  tout  le  monde,  mais 
dont  l’architecte  n’était  arrivé  que  fort  tard. 

Les  théories  des  proportions  multiples,  des  équivalents,  des  poids 
atomiques,  de  Yisojnorpliisme,  etc.,  etc.,  se  dégagèrent  peu  à peu 
des  faits  nombreux  et  bien  étudiés  que  la  nouvelle  école  se  hâtait 
de  recueillir.  La  chimie  prit  la  forme  rigoureuse  des  sciences  ma- 
thématiques ; ses  résultats , représentés  algébriquement , permi- 
rent de  calculer  à priori  des  réactions  inconnues  que  l’expérience 
parvint  plus  tard  à réaliser.  Enfin  certaines  lois,  découvertes  d’a- 
bord, et  qui  pai’aissaient  générales,  devinrent  des  cas  particulière 
de  lois  douées  d’une  généralité  beaucoup  plus  grande,  et  la 
chimie  manifesta  celte  tendance  vers  l’unité  de  ses  principes,  qui 
est  le  caractère  le  plus  certain  de  la  perfection  d’ime  doctrine. 
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Parvenu  à l't^poque  où  la  science  se  dépape  enlin  du  cltaos  de 
l’empirisme,  il  nous  serait  impossible  d’en  écrire  l’histoire  et  les 
vicissitudes,  sans  résumer  tous  les  travaux  qui  ont  été  faits  depuis 
le  commencement  du  xix«  siècle  ; or  un  tel  résumé  est  impossible  : 
il  suffît  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  les  publications  périodicjues  dont 
la  chimie  a été,  et  chaque  jour  est  encore  l’objet,  pour  s’aper- 
cevoir immédiatement  de  l’inutilité  des  efforts  que  l’on  pourrait 
tenter  dans  ce  sens.  Nous  n’essayerons  donc  pas  de  renfenner 
dans  quelfiues  pages  ce  cjui  remplit  de  nombreux  volumes.  L’his- 
toire de  la  chimie  s’identifie  d’ailleurs  à présent  avec  la  chimie 
elle-même.  Tout  le  monde  est  d’accord  sur  ce  que  l’on  peut, 
sur  ce  que  l’on  doit  découvrir.  Les  dissensions  en  matière  do 
théorie  se  réduisent  à des  questions  de  détail,  à l’emploi  d’mi 
mot  à la  place  d’un  autre,  à l’interprétation  d’une  analyse. 

Quant  aux  applications  industrielles,  elles  progressent  en  même 
temps  que  la  science  : les  perfectionnements  apportés  à la  théorie 
rejaillissent  en  définitive  sur  les  applications,  et  le  savant  qui 
n'invente  rien  d’immédiatement  applicable  n’en  sert  pas  moins  l’in- 
dustrie. 


G.  Go VI. 
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CHAPITRE  I". — GÉNÉRALITÉS. 

I.  PnÉAMiiuLE. — Îj&  chimie  est  difiicile  à définir  par  une  de  ces 
phrases  nettes  et  précises  dont  les  mathématiques  ont  le  précieux 
privilège  ; c’est  plutôt  par  des  exemples  que  l’on  peut  parvenir  à 
faire  comprendre  son  but  et  ses  moyens.  Nous  choisirons  le  sui- 
vant : Il  est  une  variété  de  laiton  dont  la  ressemblance  avec  l’or 
est  si  parfaite  (pi’on  lui  a donné  le  nom  de  similor,  et  qu’on  s’en 
sert  pour  fabriquer  de  faux  bijoux  ; mais  cette  similitude  n’est 
qu’apparente  et  si  nous  comparons  une  lame  de  chacun  de  ces  me- 
taiLX,  bien  des  moyens  nous  jiermettrout  de  les  distinguer  l’une 
de  l’autre. 

Si,  par  exemple,  nous  venons  à chauffer  dans  des  creusets,  à 
l’abri  de  l’air,  les  deux  matières  dans  le  même  foyer,  le  laiton  sera 
fondu  longtemps  avant  (pie  l’or  ait  commencé  à se  liquéfier , et 
il  faudra  élever  coiisidérablemeut  la  température  pour  mettre  ce 
métal  en  fusion.  Quand  ces  métaux  convenablement  refroidis  au- 
ront repris  l’état  solide , nous  les  retrouverons  dans  leur  état 
primitif,  sans  que  leur  couleur,  leur  éclat,  leur  sonorité,  leur 
poids  et  en  général  aucune  de  leurs  proiiriétés  aient  été  mo- 
difiés. 

La  densité  considérable  de  l’or  nous  sen'ira  encore  A les  différen- 
cier ; en  effet,  si  nous  plaçons  sur  les  deux  plateaux  d’une  balance 
des  lames  de  dimensions  aussi  égales  que  possible  de  chacun  de 
ces  deux  métaux,  nous  verrons  la  lame  d'or  entraîner  rapidement 
le  plateau  sur  lequel  elle  repose,  ('e  qui  nous  amènera  de  nou- 
veau à conclure  que  ces  substances  d’apparence  si  semblable 
sont,  en  réalité,  fort  différentes,  et  que  l’une  n’a  de  l’or  (pie 
l’aspect  extérieur.  Il  est  inutile  d’ajouter  ipie  ni  l’une  ni  l’autre 
de  ces  expériences  n’amène  la  plus  légère  altération  dans  la  na- 
ture, le  poids,  enfin  dans  aucun  des  caractères  de  ces  métaux. 

La  facilité  diverse  avec  laipielle  ces  corps  se  réduisent  en  lames 
et  s’étirent  en  fils,  leur  dureté  très-différente,  nous  conduii’ont 
;'i  des  conclusions  identiques;  nous  constaterons  en  outre,  après 
cliacuii  de  ci.'s  essais,  ipie  les  métaux  n’ont  jias  subi  de  modifi- 


Digitized  by  Google 


li 


INTIVODliCTION. — NOTIONS  KLÉMENTAIHKS. 


cations  dans  leurs  propriétés  essentielles  et  qu'ils  ont  conservé 
leurs  caractères  généraux  et  leur  poids  initial. 

Mais  modifions  le  genre  de  nos  essais;  prenons  ces  mêmes 
lames  métalliques  et  plongeoiis-les  séparément  dans  le  mélange 
d’acide  nitrique  et  d’acide  chlorhydrique  connu  dans  le  commerce 
sous  le  nom  d’eau  régale;  le  laiton  s’attaquera  avec  violence,  des 
vapeura  rouges  intenses  s’échapperont  du  li<iuido  et  le  métal 
disparaîtra  en  communiquant  à celui-ci  une  teinte  d’un  beau  vert 
émeraude.  .\vec  l’or,  l’action  sera  lente,  l’eau  régale  réagira  en 
produisant  encore  des  vapeurs  rouges,  mais  elles  seront  peu 
intenses,  et  la  liqueur  où  l'or  finira  par  se  dissoudre  présenfera, 
non  pas  ime  nuance  verte,  mais  une  couleur  jaune  foncé. 

Nous  arrivons  doue  une  fois  de  plus  à celte  conclusion  ijue  les 
métaux  sont  loin  d’êtie  identiiiues;  cependant  les  phénomènes  qui 
viennent  de  se  réaliser  ne  peuvent  être  confondus  ave<;  les  précé- 
dents. 

Après  avoir  fondu,  pesé,  laminé,  étiré  en  fils  les  métaux,  nous 
les  retrou\ùons  toujours  avec  leurs  propriétés  primitives,  et  leur 
nature  n’avait  subi  aucune  altération  ; maintenant,  au  contraire, 
il  est  loin  d'en  être  ainsi.  Le  laiton  et  l’or  n’existent  plus,  et  nul 
ne  serait  tenté  de  trouver  le  plus  léger  trait  de  ressemblance  entre 
ces  liquides  aux  couleura  difl'érenles  et  ces  métaux  semblables  (jui 
leur  ont  donné  naissance. 

Tout  à riieure,  nos  essais  n’altéraient  pas  sensiblement  le  poids 
des  substances  ; maintenant  leur  matière  simible  s’être  annihilée, 
puisque  l’eau  régale  où  nous  les  avons  placées  est  parfaitement  lim- 
pide. Enfin  ces  nouveaux  phénomènes  ne  sont  jias  momentanés 
comme  les  précédents,  car  l’or  et  le  laiton  ne  se  déposent  pas  au  fond 
des  liquides  où  ils  sont  dissimulés,  et  nous  ne  iiarviendrions  pas  non 
plus  à les  en  extraire,  si  nous  chaufiious  ces  liquides  jiour  chasser 
l’e.xcès  d’acide  qu’ils  contiennent  ; nous  trouverions,  il  est  vrai,  un 
résidu  solide  ; mais  il  serait  terne,  pulvérisable,  soluble  dans  l'eau  ; 
brun  avec  l’or,  vert  avec  le  laiton;  ces  résidus  ne  ressembleraient 
nullement  aux  métaux  qui  les  ont  produits  et  leur  poids  ne  présen- 
terait aucune  analogie  avec  le  poids  primitif  de  ceux-ci. 

II.  Phénomènes  et  cOMniN.usoNs  chimioi  es. — C’est  à l’examen  de 
ces  dei-niei-s  phénomènes  que  le  chimiste  réserve  toute  son  at- 
tention; c’est  à eux  qu’il  donne  le  nom  de  plicnomènes  chùingues, 
et,  quand  ils  se  réalisent,  il  dit  qu’il  s’est  formé  une  combinaiÿ(.n 
chimique. 
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Quant  à ceux  dontréludo  nous  a occupé  en  premier  lieu,  ils 
n’ont  pour  lui  qu’un  intérêt  moindre,  et  comme  ils  sont  du  ressort 
de  la  physique,  on  lesdési;^e  sous  le  nom  de  phénomènes physûiues. 

Toute  confusion  entre  eux  est  impossible,  car  les  premiei-s  sont 
transitoires,  no  sont  jamais  accompafniés  d’im  changement  ra- 
dical dans  les  propriétés  ni  dans  les  poids  des  corps,  tandis  que 
les  seconds  donnent  naissance  à des  substances  particulières 
douées  d'une  existence  propre  et  durable,  et  qui  par  leurs  poids 
et  tous  leui-s  caractères  dilTèrent  nettement  do  celles  qui  les  ont 
produites. 

Nous  voyons  chaque  jour  di’s  combinaisons  chimiques  se  réa- 
liser sous  nos  yeux;  la  nature  nous  en  montre,  à chaque  instant, 
en  voie  d’exécution.  Le  fer  qui  se  rouille,  le  cuivre  que  ronge 
le  vert-de-gris,  le  charbon  qui  bréle  en  sont  des  exemples  pris 
parmi  des  millicis  d’autres  ; chacune  de  ces  opérations  est  ac- 
compagnée encore  de  la  variation  dans  les  poids,  qui  est  le  carac- 
tère essentiel  de  la  combinaison  , car  la  rouille  et  le  vert-de-gris 
pèsent  plus  que  le  fer  et  le  cuivre,  et  le  charbon  disparait  pres- 
que complètement  dans  nos  foyers. 

Se  crée-t-il  donc  ou  se  perd-il  de  la  matière  par  le  fait  de  la 
combinaison?  Certainement  non,  et  les  apparences  sont  trom- 
peuses. Comme  l’a  dit  Lavoisiei-,  « rien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée 
d.ans  la  nature.  » 

La  rouille  est  du  fer  dans  leijuel  sont  venus  se  fixer  de  l’air  et 
de  l’eau  ; et  si  l’on  parvient  à déterminer  les  quantités  de  fer,  d’air 
et  d’eau  qui  les  constituent,  on  trouve  que  la  somme  de  leurs 
poids  est  exactement  égale  au  poids  de  la  rouille.  Le  vert-de-gris 
nous  offrirait  exactement  les  mêmes  résultats,  et  si  le  charbon 
semble  disiiaraitro  dans  nos  foyei-s,  c’est  que  sa  substance  s’unit 
à un  principe  actif  que  l'air  renferme,  pour  donner  naissance  à 
de  l’acide  carbonique  et  <à  d'autres  produits  gazeux  que  le  tirage 
de  la  cheminée  emporte  dans  l'atmosphère  ; ici,  comme  toujoure, 
il  y a é([uation  parfaite  entre,  d’une  jiart,  le  charlxm  et  l’oxygène 
qu’il  a üxé,  et,  d’autre  part,  les  gaz  qui  résultent  de  cette  imion. 

III.  Définition  de  la  chimie.  — Il  nous  est  facile  maintenant  de 
définir  la  chimie,  Cette  science  traite  des  phénomènes  qui  se 
passent  au  contact  des  corps,  alors  qu’il  en  résulte  une  altération 
quelcomiue  dans  leur  constitution  et  dans  leur  poids,  quand  ils 
réagissent  les  uns  sur  les  autres  pour  jiroduire  ce  que  nous  avons 
nommé  des  combinaisons  chimiiiues. 
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C’est  à ces  combinaisons  qu'elle  borne  sou  étude,  elle  ne  se 
])iéoccupe  ])as  des  mélanges  dans  lesquels  los  corps  s’unissent 
en  consentant  leur  individualité  propre. 

Un  exemple  va  nous  faire  comj)rendre  les  dill'érences  tranchées 
qui  séparent  le  mélange  de  la  combinaison.  Si  on  prend  de  la 
poudre  d’or,  et  si  on  l’agite  aussi  bien  que  possible  avec  du  sable, 
on  pourra  toujoui-s  distinguer  l’or  au  milieu  des  particules  du 
sable  (si  la  vue  était  insuffisante,  on  y parviendrait  sjins  difficulté 
à l’aide  d’une  loupe).  Il  sera  même  facile  de  retirer  l’or,  eu  imi- 
tant les  métliodes  suivies  dans  les  pays  où  les  sables  charrient  de 
l’or,  c’est-à-dire  en  lavant  le  mélange  sur  une  planche  inclinéi;, 
dans  un  courant  d’eau,  qui  entraînera  le  sable  et  laissera  le  mé- 
tal débarrassé  de  toute  substance  étrangère. 

Il  n’en  sera  pas  de  meme  si  nous  voulons  retirer  l’or  du  produit 
solide  que  nous  avons  obtenu  en  traitant  ce  métal  par  l’eau  régale  ; 
en  effet,  le  microscope  sera  impuissant  à y déceler  de  l’or  mé- 
tallique; bien  mieux,  l’examen  de  la  substance  avec  cet  appareil 
nous  prouvera  de  la  façon  la  plus  incontestable  qu’il  n’y  reste  pas 
une  trace  de  ce  métal;  dans  ce  cas,  il  s’est  foimé  une  combinaison, 
tandis  que  l’or  et  le  sable  ne  constituaient  qu’un  mélange. 

Quand  nous  avons  mêlé  l’or  avec  le  sable,  il  ne  s’est  manifesté 
dans  la  masse  de  ces  cor[)s  aucun  accroissement  de  Uunpérature  ; 
lois(iu’au  contraire  l’eau  régale  a réagi  sm  ce  métal,  il  s’est 
développé  ime  quantité  de  chaleur  considérable,  et  si  on  avait 
plongé  un  thermomètre  dans  le  liipiide , il  aurait  indiqué  une 
élévation  de  température  pendant  toute  la  durée  de  la  combinai- 
son. Cette  production  de  chaleur  est  un  fait  caractéiistique  de 
l’action  chimique,  et  elle  ne  se  manifeste  jamais  par  le  seul  mé- 
lange des  corps. 

Ce  qui  est  vrai  de  la  clialeur  l’est  aussi  de  l’électricité  ; car  si 
nous  niiîttons  le  vase  où  s’opère  une  combinaison  en  rapport  avec 
un  de  ces  appareils  nommés  galvanomètres,  qui  sont  employés 
pour  déceler  l’électricité  comme  l’est  im  tliermomètre  pour  attes- 
ter la  production  de  la  clialeur,  nous  constaterons  un  dégage- 
ment abondant  de  Iluide  électrique,  tandis  que  le  mélange  des 
corps  ne  sera  jamais  accompagné  d’un  dégagement  d’électricité. 

On  compnmd  dès  lore  qu’il  est  facile , dans  la  majeure  partie 
des  cas,  de  ilécider  si  deux  corjis  que  l’on  réunit  se  sont  simple- 
ment mélangés  ou  s’ils  ont  réagi  l’un  sur  l’autre  pour  former  un 
compose  chimiiiue. 

Les  quantités  de  chaleur  et  d’électricité  qui  résultent  des  actions 
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chimiques  soûl  très-considéraliles,  et  la  lemporalure  s’élève  sou- 
vent assez  pour  produire  des  phénomènes  lumineux  d’une  graide 
intensité.  C’est  elles  qui  sont  les  sources  de  chaleur  les  plus 
employées,  et,  pour  n’en  citer  qu’un  exemple,  nous  dirons  (pie 
lorsqu’un  combustible  dégage  de  la  chaleur,  celle-ci  est  due  à la 
combinaison  du  charbon  ou  d’un  autre  principe  combustible  avec 
le  principe  actif  de  l’air  (jui  nous  entoure. 

C’est  aux  actions  chimiques  que  nous  recourons  aussi  quand 
nous  avons  besoin  d’électricité,  et  les  piles,  ces  instruments  dont 
les  arts  tirent  aujourd’hui  un  parti  si  avantageux,  ne  produisent 
des  dégagements  électriques  (ju’à  cause  des  réactions  qui  se 
développent  entre  les  substances  qui  les  constituent. 

IV.  .VFn.MTi';. — Un  grand  nombre  de  savants  ont  cherche  à pré- 
ciser la  cause  qui  produit  la  combinaison  ; elle  est  restée  à ]ieu 
près  inconnue  dans  sa  uatuie  intime  ; cependant,  afin  de  rendre 
plus  facile  l’interprétation  des  faits,  on  lui  a donné  un  nom, 
celui  à'a/finité,  et  quand  deux  corps  se  combinent,  on  dit  que 
c’est  en  vertu  de  la  force  d'affînité,  ou,  plus  simplement,  parce 
qu’ils  ont  de  raffinité  l’un  pour  l’autre. 

V.  Coups  si.mpi.es  et  co.mposks  — Il  ressort  de  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment  q>ie  toute  action  chimique  est  nécessairement 
accompagnée  d’une  altération  profonde  des  substances  réagis- 
santes et  de  la  production  d’im  nouveau  corps;  faut-il  en  conclure 
qu’une  fois  la  combinaison  opérée,  leur  matière  a disparu,  et 
qu’il  est  impossible  de  les  retirer  du  composé  où  elles  ont 
pénétré  '!  Nullement  ; et  si  nous  nous  reportons  à notre  premier 
exemple,  nous  verrons  qu’il  est  très-facile  d’extraire  l’or  du  com- 
posé où  nous  l’avons  fait  entrer. 

Si,  en  effet,  on  dissout  dans  l’eau  le  résidu  sec  provenant  d<> 
l’action  de  l’eau  régale  sur  l’or  et  si  on  y introduit  une  hune 
de  fer,  on  verra  bientôt  une  poudre  brune  se  déposer  sur  celle-ci; 
et  si  on  la  recueille  avec  soin,  si  on  la  fond,  ou  retrouvera  l’or 
avec  ses  caractères  et  son  ])oids  j)rimitifs. 

Le  meme  essai,  tenté  sur  le  résidu  laissé  par  la  solution  du 
laiton  dans  l’eau  régale,  nous  fournirait  de  même  une  poudre 
qui,  fondue,  reproduirait  encore  un  métal;  mais  celui-ci  n’au- 
rait ni  la  couleur,  ni  le  poids  du  laiton  employé  : il  serait  rouge, 
formé  de  cuivre  pur  et  ne  représenterait  qu’une  fraction  du 
poids  de  laiton  dissous. 

t.  — PICT.  tir.  CIIIMIB  INP16TK1B1.1K.  i 
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La  matière  s’ost-elle  doue  transformée  ? Y a-t-il  eu  perte  dans 
les  poids,  contrairement  à Taxioine  de  Lavoisier?  Il  n’en  est  rien  ; 
car  un  examen  plus  attentif  nous  montrerait  que  la  liffueur  ren- 
ferme encore  du  zinc  qui  n’en  a pas  éW;  précipité  comme  le 
cuivre  par  l’action  du  fer  ; et,  si  par  un  procédé  quelcomiue  nous 
retirions  et  fondions  ce  zinc  avec  le  cuivre,  nous  obtiendrions  un 
métal  dont  le  poids  et  tous  les  caractères  seraient  identiques 
à ceux  du  laiton  sur  lequel  on  a opéré. 

Ce  fait  jirouve  que  le  laiton  est  une  substance  très-ditrérente 
de  l’or  ; (pie  (!e  dernier  ne  renferme  qu’une  seule  espèce  de  ma- 
tière, tandis  que  le  laiton  est,  au  contraire,  mi  assemblage  com- 
plexe de  cuivre  et  de  zinc.  Cette  distinction,  très-importante  il 
établir,  justifie  le  nom  de  corps  simple  (pi’on  donne  à l'or  et  aux 
8ubstanc('s  d’où  on  ne  peut  retirer  qu’une  matière  unique,  et  celui 
de  corps  composé  (pi’on  réserve  à ceux  tels  que  le  laiton,  la  rouille, 
le  vert-de-giis,  l’acide  carbonique,  où  se  trouvent  réunis  plu- 
sieura  coiqis  simples. 

Nous  avons  fait  usage,  dans  les  essais  précédents,  de  certaines 
substances,  telles  que  l’acide  nitrique,  l’acide  chlorhydrique,  etc  , 
que  nous  avons  fait  agir  sur  les  métaux  que  nous  nous  étions 
projiosé  de  reconnaître;  ces  agents  ont  subi  eux-mt’mes  une 
altération,  car  une  partie  de  leur  substance  s’est  combinée  à l’or 
et  an  laiton;  c’est  pour(]uoi  nous  les  nommons  réactifs.  Le  chi- 
miste donne  le  nom  d’analyse  à ro[)ération  stmdilable  à celle  que 
nous  venons  d’exécuter,  par  hnpielle  nous  avons  séparé  le  cuivre 
du  zinc  ; il  peut  ou  recueillir  et  peser  les  éléments  qui  entrent  dans 
nue  combinaison,  et  alors  il  exécute  ime  analyse  quantitative,  ou 
bien  il  se  contente  de  détin-miner  la  nature  de  ct>s  prùicipes,  et  alors 
il  fait  une  analyse  qualitative.  S’il  fait  l’opération  inveise,  s’il  fond 
le  zinc  et  le  cuixTe  pour  refaire  du  laiton,  il  exécute  une  synthèse. 

VI.  Cohésion. — Puisque  le  but  jirincipal  de  la  chimie  est 
d’étudier  les  combinaisons  que  les  corps  forment  entre  imx,  il 
est  très- important  de  dét(*rminer  les  causes  (pii  influent  sur 
rairmité.  On  peut  presijue  toujoura  les  ramener  à une  seule,  que 
nous  nommons  la  cohésion,  c’est-à-dire  la  force  qui  détermine 
l’agrégation  jilns  ou  moins  énergiipie  des  molécules  des  corps. 

Cette  cohésion,  par  son  énergie  variable,  produit  les  (hvere  états 
de  la  matière;  chacun  sait  (pie  les  corps  sont  solidi's,  liquides 
OU  gazeux,  et  que  la  force  (pù  unit  les moh'cules,  trés-grandi*  dans 
les  solides,  jilus  faible  dans  les  liquides,  est  nulle  ou  même  né- 
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gative  dans  les  gaz,  piiisfjue  dans  ce  cas  elles  sont  datis  un  état 
de  répulsion  continuelle. 

La  cohésion,  très-forte  dans  les  solides,  y présente  cependant 
des  degrés  ; il  suflit  de  rappeler,  en  effet,  la  facilité  avec  laquelle 
se  rompt  un  pain  de  craie,  la  diiliculté  qu'on  éprouve  lorsqu’on 
veut  briser  un  morceau  de  bois  et  l’impossibilité  on  l’oii  est  de 
partager  en  deux,  à la  main,  un  barreau  de  fer  même  très-mince. 

Un  corps  n’affecte  pas  exclusivement  un  des  trois  états;  il  peut 
les  prendi-e  tous.  L’eau,  par  exemple,  que  nous  voyons  geler 
durant  l’hiver,  (jui  coule  liquide  à la  surface  de  la  terre  jien- 
dant  la  majeure  [lartie  de  l’année,  est  trop  connue  à l’état  de 
vapeur  par  les  sen  ices  iju’elle  rend  dans  l'industrie  pour  qu’il 
nous  soit  nécessaire  d’insister  sur  ce  ])oint;  nous  dirons  donc 
d’une  façon  générale  (jne  tous  les  cçrps,  peuvent  ou  pourront, 
quand  on  les  aura  placés  dans  des  conditions  convenables,  affec- 
ter les  trois  états. 

Le  calori(]uc  est  l’agent  qui  fait  varier  la  cohésion  des  corps. 
Pei’sonne  n’ignore  en  effet  que  la  glace  fond  quand  la  température 
s’élève,  et  que,  pour  réduire  l’eau  en  vapeur,  il  suffit  de  l’échauf- 
fer. Mais  si  on  peut,  en  ajoutant  du  calorique  à un  corps  solide , 
l’amener  successivement  à l’état  litpiide  et  à l’état  gazeux,  on 
est  naturellement  conduit  à penser  tpie  le  refroidissement  d’un 
hquide  ou  d’une  vapeur  amènera  la  formation  d’un  corps  solide  ; 
c’est  ce  qui  arrive  en  effet.  La  production  de  la  glace  pendant 
l’hiver,  celle  de  l’eau  liquide  qui  se  condense  dans  nos  machines 
à vapeur,  en  sont  des  preuves  journalières. 

Ceci  bien  établi,  nous  dirons,  en  règle  générale,  que  plus  la 
cohésion  sera  grande,  moins  l’affinité  aura  de  force,  et,  récipro- 
quement, (jue  mohis  la  première  sera  énergique,  plus  la  seconde 
aura  d’intensité. 

Puisque  la  chaleur  s’oppose  à la  cohésion  et  tend  à la  détruire, 
.■îlle  doit  augmenter  l'affinité,  et  nous  devons  nous  attendre  ,à 
trouver  dans  cet  agent  un  aide  jirécieux  pour  jtroduire  des  com- 
binaisons chimiques  : c’est  ce  (jne  l’expérience  conliiTne  ; ainsi 
l’eau  n’atlaqut'  le  fer  à la  température  ordinaire  qu’avw  la  plus 
grande  lenteur;  tandis  qu’il  suffit  de  diriger  de  la  vapeur  d’i^au 
sur  du  fer  chauffé  au  rouge,  pour  (ju’aussifùt  celle-ci  soit  dé- 
composée et  le  fer  oxydé.  Le  soufre  et  le  plondj  peuvent  rester 
indéfiniment  en  conUic.l  sans  s’altérer;  mais  si  l’on  chauffe  ce  mé- 
lange, une  combinaison  sera  le  résultat  immé(üal  de  l’élévation 
lie  la  température.  Le  fer  et  le  cuivre  ne  sont  que  faiblement  atla- 
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(jucs  par  le  chlore  à la  température  ordinaire  ; mais  sitôt  (|ue  Tnii 
introduit  dans  le  chlore  sec  une  si)irale  de  fer  ou  de  cuivre  légère- 
ment chauffée,  la  réaction  a lieu  et  se  poui-suit  jusqu’à  l’absorx>- 
tion  complète  du  gaz. 

Dans  le  second  exemple,  la  réaction  a été  singulièrement  activée, 
parce  que  le  soufre  a pns  l’état  liquide;  elle  l’a  été,  dans  le 
troisième,  parce  que  les  combinaisons  entre  le  chlore  et  le  fer  ou 
le  cuivre  se  sont  trouvées  à une  température  assez  élevée  pour 
entrer  elles-mêmes  en  fusion. 

Cette  influence  de  la  chaleur  est  générale  ; nous  verrons  sans 
cesse  l’état  solide,  c’est-à-dire  celui  où  la  cohésion  est  la  plus 
forte,  s’opposer  à l’action  chimique  ; et  à peine  cite-t-on  quelques 
exemples  où  des  corps  soUdes  réagissent  l’un  sur  l’autre;  la  chaux 
et  le  sel  ammoniac  en  sont  pourtant  un  très-saillant,  car  leur 
simple  contact  suffit  pour  dégager  du  gaz  ammoniac. 

L'état  liquide  est,  au  contraire,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
éminemment  propre  à la  combinaison;  aussi,  lorequ’on  veut  unir 
deiLX  substances,  cherche-t-on  toujoui-s  à les  amener  à l’état 
liquide  ; on  y arrive  par  deux  moyens  distincts  : 

1“  Par  la  fusion. — Le  soufre  et  le  cuivre,  mélangés  au.ssi  inti- 
mement que  possible , ne  s’unissent  pas  à froid  ; mais  si  on 
chauffe  légèrement  ces  deux  corps,  on  voit  l’action  se  produire 
dès  que  le  soufre  a pris  l’état  liquide;  à ce  moment  la  température 
s’élève  assez  pour  produire  un  phénomène  d’incandescence  très- 
remarquable;  (juelques  instants  sullisent  pour  faire  disparaître 
le  soufre  et  le  cuivre  libres , et  opérer  lafoi-mation  d’im  composé 
renfermant  ces  deux  substances  à l’état  de  combinaison  intime. 

2°  Par  la  dissolution. — Le  bicarbonate  de  soude  et  l’acide  tar- 
trique  secs  peuvent  rester  indétiniment  en  contact  sans  altération  ; 
mais  il  sulFit  d’ajouter  quelques  gouttes  d’eau  pour  qu’im  déga- 
gement tumultueux  se  produise  immédiatement.  Le  gaz  qui  se 
forme  dans  ces  conditions  est  de  l’acide  carbonique.  (Chacun  sait 
le  parti  (ju’ou  tire  de  cette  double  propiété  pour  la  fabrication  de 
l’eau  de  Seltz  artificielle.) 

Ce  qui  s’est  passé  ici  est  très-simple  : les  deux  substances 
employées  jouissent  de  la  propriété,  quand  on  les  mêle  avec  l’eau, 
de  pénétrer  dans  l’intérieur  de  ses  molécules  sans  en  altérer  la 
transparence,  ou,  pour  se  serx'ir  du  mot  usité,  de  s’y  dissoudre.  Par 
1(>  fait  de  cette  dissohition  dans  l’eau,  leur  cohésion  est  diminuée, 
Pt  leur  alflnilé  augmente  assez  pour  qu’ils  .s’unissent  et  forment 
une  combinaison. 
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Ri-ituiniiir.  Nous  avons  vu  luvccdi'iiinicnl  tjin*  l'or  disiiarait  dans 
l’pau  régale  connno  l’acide  larlrii]ue  disparaît  dans  l'eau  ; mais  il 
faut  bien  se  garder  de  confondre  ces  deux  actions,  qui,  de  prime 
abord,  paraissent  être  identiques  : la  première  est,  comme  nous 
l'avons  montré,  une  combinaison;  il  nous  reste  à prouver  que  la 
seconde  n’est  autre  chose  qu’un  mélange. 

Si  on  prend  en  effet  de  l'acide  tartrique  dissous  dans  l’eau,  et 
si  on  évapore  cette  solution,  c'est-à-dire  si  l’on  fait  disparaître 
l’eau  en  la  i-éduisant  en  vapeurs,  on  trouve,  comme  produit  de 
la  concentration  de  la  liqueur,  une  matière  solide  qui  est  l’acide 
tartrique.  On  peut  recommencer  plusieui’s  fois  la  dissolution  de 
ce  corps,  sans  que  le  résultat  de  l’évaporation  donne  jamais  autre 
chose  que  l’acide  tartrique.  O’est  donc  avec  raison  qu’on  doit 
éviter  de  confondre  cette  opération  avec  la  combinaison  ; car  la 
concentration  du  produit  obtenu  en  dissolvant  l’or  dans  l’eau  ré- 
gale nous  laisse  un  résidu  qui  n’est  pas  de  l’or,  mais  une  com- 
binaison de  ce  métal  avec  le  chlore  (un  des  éléments  de  l’acide 
chlorhydrique),  tandis  que  l’évaporation  de  la  solution  d’acide 
tartiâque  fournit  toujours  de  l’acide  tartrique  comme  unique  ré- 
sidu. Dans  le  premier  cas,  il  y a réaction  chimique;  dans  le  se- 
cond, au  contraire,  il  n’y  a que  mélange. 

Un  caractère  très-important  empêche  de  confondre  la  dissolution 
avec  la  combinaison  ; c’est  encore  la  chaleur  qui  le  fournit  ; non- 
seulement  lorsqu’un  corps  se  dissout  dans  un  autre  il  n’y  a pas 
élévation  de  température,  mais  encore  il  se  produit  une  absorption 
de  chaleur  qui  peut  quelquefois  devenir  considérable.  On  tire  même 
[)arti  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires  du  refroidissement  occa- 
sionné parla  dissolution,  pour  produire  des  mélanges  frigoriflques. 

La  combinaison  s’opère  généralement  entre  des  corps  dissem- 
blables, et  on  peut  dire  que  plus  ils  sont  différents,  plus  on  a de 
chance  de  les  voir  réagir  et  former  des  combinaisons  stables;  le 
contraire  arrive  ])our  la  dissolution,  et  l’on  remarque  toujours 
(jue  les  substances  qui  se  di.ssolvent  possèdent  des  propriétés 
semblables  ou  voisines  à celles  de  leurs  dissolvants  ; ainsi  l’eau 
dissout  les  sols  qui  comme  elle  contiennent  beaucoup  d’oxygène  ; 
le  sulfure  de  carbone  est  le  dissolvant  du  soufre  ; l’oxyde  de  plomb 
celui  des  oxydes;  le  mercure  celui  des  métaux,  l’alcool,  l’éther 
et  la  benzine,  ceux  des  principes  qui,  comme  eux,  renferment 
beaucoup  d’hydrogène  et  de  charbon. 

VIT.  CnîSTAt.i.iSATiox.  — Quand  un  corj)s  passe  de  l’état  liquide 
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OU  gazeux  à l’état  solide , il  se  produit  des  iiliénonièncs  Uvs-iu- 
téressanls  dont  le  chimiste  tire  un  trop  grand  parti  pour  que 
nous  n’eu  parlions  pas  ici. 

Si  le  passage  d’un  état  à l’autre  estlirusipie,  rapide,  la  substance 
so  dépose  en  grains  confus  et  pulvérulents  qui  ne  présentent 
aucune  régularité  et  (|u’on  nomme  pour  cette  raison  amorphts  ; 
mais  si  le  changement  d’état  est  lent,  le  corps,  dont  les  molécuhîs 
ont  le  temps  de  se  réunir  et  de  se  grouper  suivant  des  lois  natu- 
relles, se  solidifie  en  affectant  des  formes  géométriques,  et  on  dit 
alors  qu’il  est  cristallisé;  chaque  fragment  est  ce  que  l’on  appelle 
un  cristal. 

Les  formes  cristallines  sont  terminées  par  des  faces  planes,  et  à 
chacune  correspond,  dans  un  cristal  isolé  et  complet,  ime  autre 
face  (jui  lui  est  exactement  parallèle.  Les  cristaux  présentent  tou- 
jours des  angles  saillants  ; et  si  quelqu(?fois  on  rencontre  d(>s 
angles  rentrants  dans  une  massi'  cristallisée,  ce  fait  lient  à l’ac- 
colemeut  des  cristaux  entre  eux. 

Pour  faire  cristalliser  un  corps,  il  faut  l’obtenir  soit  à l’état 
liquide,  soit  à l’état  gazeux,  et  le  placer  dans  des  conditions  telles 
qu’il  se  refroidisse  avec  lenteur.  Trois  j)rocédés  peuvent  être 
employés  ; la  fusion,  la  dissolution  et  la  volatilisation. 

1“  La  fusion.  — Un  des  plus  beaux  e.xemples  de  cristallisation 
par  fusion  nous  est  fourni  par  les  géodes  que  produit  le  bis- 
muth, et  (]ui  présentent  à la  surface  de  leurs  lamelles  cubiques 
les  nuances  de  l’arc-en-ciel.  Pour  les  ol)lenir,  on  fond  le  bismuth 
dans  un  vase  en  terre  ou  en  fonte  et  on  le  laisse  refroidir;  quand 
une  croûte  mince  s’est  formée  à la  surface,  ou  y pratique  une 
ouverture  avec  une  tige  en  fer,  et  on  laisse  écouler  le  bismuth 
t[ui  ne  s’est  pas  encore  solidilié  au  centre  ; on  trouve  aloi-s  les 
j)arois  du  vase  tapissées  de  lames  régulières  (pie  l’action  de  l’air 
oxyde  ensuite  à la  surfai;e  et  nuance  des  teintes  si  riches  que  pi-é- 
senteut  les  cristaux  de  ce  métal. 

Le  soufre,  l’antimoiue  et  beaucoup  de  métaux  s’obtiennent  à 
l’état  cristallisé  jiar  un  moyen  identique. 

2"  La  dissolution. — Nous  avons  vu  plus  haut  ce  qu’on  entendait 
par  dissolution  : c’est  un  moyen  de  diviser  les  molécules  des  corps, 
en  les  amenant  à l’état  liquide  au  sein  d’un  véhicule  a])proprié. 

Ia.*s  sels  sont,  à de  rares  e.xceptions  [^ès,  plus  solubles  à chaud 
(lu’à  froid  ; aussi,  lorsqu’on  veut  les  faire  cristalliser  par  ce  moyen, 
on  les  ilissout  à chaud  dans  une  quantité  de  dissolvant  telle  q\ie 
tout  le  sel  n’y  puisse  jias  rester  dissous  à la  teuqtératurc  ordinaire. 
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Lorsque  la  dissolution  est  coiniilèlo,  on  laisse  i-efroidir,  l’excès  de 
sel  se  dé]»osp  iiar  le  i-efroidisseunuit,  et  si  on  a soin;  d’opérei-  avec 
lenteur,  la  matière  affecte  en  se  solidifiant  des  formes  cristallines. 

Si  le  sel  est  dissous  dans  ime  quantité  d’eau  troj)  grande  pour 
<[u’il  puisse  se  dè]»oser  par  le  refroidissement,  on  (îvapore  le  dissol- 
van  t j usqu’à  ce  que  l’excès  en  ai  télé  chassé,  et  la  cristallisation  a lieu . 

Loiviiu’on  veut,  dans  les  laboratoires,  préparer  des  cristaiLx 
à l’état  isolé  et  parfaitement  l'éguliere,  ou  se  sert  du  procédé  sui- 
vant, dù  à Leblanc  : 

On  cherclie  un  petit  cristal  ivguliei-  et  on  le  place  au  fond  d’un 
vase  rempli  d’une  dissolution  prescpie  saturée  de  la  même  sub- 
stance, ([u’on  abandonne  à l’évaporation  spontanée.  Il  se  dépose; 
avec  une  grande  lentevir  des  molécides  solides  qui  recouvrent  le 
cristal  primitif,  et  si  on  prend  le  soin  de  retourner  celui-ci  à in- 
tervalles égaux , de  manière'  que  chae[ue  face  se'rve  ele  supiieert 
au  reste  pendant  le  me*me  temps , on  obtient  un  e-rislal  régulier 
et  dont  le  volume  peut  être  considérable. 

Cette  dernière  condition  étant  diftie-ile  à re'aliser,  on  préfère 
ge'iiérale'inent  suspendre  le  cristal  dans  l’eau-inère  au  moyen  d’un 
111  ; le  dépeM  a lieu  plus  uniformément,  et  la  trace  du  fil  se  distingue 
à jieine  si  on  a eu  soin  do  le  choisir  d’une  matière  assez  résis- 
tante pour  (ju’il  ne  soit  pas  trop  gros. 

3“  La  volatilisation. — La  majeure  partie  îles  corjis  fond  avant  de 
se  vaporiser;  quebiues-uns  cependant,  tels  que  l’iode  et  l’ai-senic, 
prennent  dans  les  circonstances  ordinaires  l’état  gazc'ux  avant 
de  devenir  liquides.  Pour  ceux-là,  quand  on  veut  les  obtenir 
cristallisés,  on  a recours  à la  condensation  lente  de  leurs  vapeui-s. 

Si  on  chauffe  dans  une  cornue  en  grès  l’arsenic  mêlé  de  terre 
que  livre  l’industrie,  l’arsenic  se  réduit  eu  vapeurs  et  vient  se  dé- 
poser, sous  forme  de  magnifiques  tétraèdres,  dans  le  col  du  vase, 
qui  est  refroidi  par  le  conlai’l  de  l’air  extérieur. 

la;  jirocédé  par  volatilisation  est  souvent  employé  pour  la  pu- 
ritlc.ation  des  corps.  C’est  ainsi  qu’on  raffine  le  soufre,  qui  nous 
arrh’e  de  Sicile  mélangé  à des  matières  lerreusc's.  La  cristalli- 
sation est  utilisée  de  même,  soit  jiour  iiuritler  les  coiqis,  soit  pour 
en  déterminer  la  nature  et  la  pureté. 

Quand  on  examine  les  cristaux  d’une  même  substance,  on 
reconnait  que  tous  sont  identiques,  lorsque  la  cristallisation  a été 
opérée  dans  les  mêmes  conditions,  et  (jue,  si  elle  a eu  lieu  dans 
des  circonstances  différentes,  ces  formes  ne  sont  pas  absolument 
distinctes,  mais  qu’elles  peuvent  être  aisément  ramenées  à un 
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im'nie  type  J’où  elles  dérivent  toutes.  Üu  comprend  dès  lors  qu’il 
soit  possible  de  reconnaître  une  substance  par  le  simple  examen 
de  ses  cristau.x  et  que  ce  moyeu  soit  précieux  pour  la  détenuina- 
tion  de  la  nature  des  corps.  Tel  est  le  but  de  la  cristallofîraphie. 
iV.  Cristallographie.) 

.\lf.  Riche. 


CHAPITRE  II.— NOMENCLATURE. 

« Toute  science  physique  est  formée  de  trois  choses  ; la  série 

• des  faits  qui  constituent  la  science , les  idées  qui  les  rappellent , 

• les  mots  qui  les  expriment.  Le  mot  doit  faire  naître  l’idée, 
« l’idée  doit  peindre  le  fait  : ce  sont  trois  empreintes  d’un  même 
« cachet;  et  comme  ce  sont  les  mots  qui  conservent  les  idées  et 
« qui  les  transmettent,  il  en  résulte  que  l’on  ne  peut  perfectionner 
« le  langage  sans  perfectionner  la  science , ni  la  science  sans  le 

• langage.  » (L.vvoisier,  Tr.  de  ch.,  I,  p.  6,  2*  éd.) 

C’est  d’après  ces  principes  que  la  nomenclature  chimique  fut 
créée  par  une  commission  de  l’Académie  des  sciences,  vere  la  lin 
du  siècle  dernier,  après  les  découvertes  ijui  fondèrent  la  cliimie 
moderne. 

Elle  a pour  objet  de  représenter,  à l’aide  d'un  petit  nomlire  de 
signes,  toutes  les  combinaisons  qui  peuvent  résulter  de  l’union 
des  61  corps  simples  aujourd’hui  connus.  Elle  repose  sur  ce 
juiucipe  fondamental  que  le  nom  d’un  corjis  composé  doit 
e.xprimer  sa  composition  et  être  formé  au  moyen  dc's  noms  de 
ses  éléments.  Complétée  sur  quelques  points,  enrichie  par  Berzé- 
hus  d’un  système  de  symboles  représentatifs  des  équivalents, 
celte  nomenclature  régit  encore  aujourd’hui  la  chhnie  minérale. 

Voici  quels  sont  les  u.sages  et  les  conventions  adoptés  dans  la 
nomenclature  des  corps  simjiles  et  de  leurs  composés  binaires  et 
I (“maires  : 

I.  Corps  simples.  — Les  noms  des  corjis  simples  sont  le  point 
d(“  départ  de  tous  les  autres;  ils  n’ont  rien  de  systématique.  On 
les  a tirés  soit  de  la  tradition,  soit  de  queh^ue  propriété  saillante, 
soit  de  quelque  circonstance  d’origine  ; plusieurs  ont  été  forgés 
il’une  manière  tout  à fait  arbitraire. 

.Vinsi  l’on  a conservé  les  noms  des  métaux  et  des  corps  usuels  ; 
fer,  cuivre,  or,  argent,  mercure,  soufre,  etc.; 
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Le  chlore,  le  brùme,  l'iode,  sont  dénommés  d’après  leur  couleur 
et  leur  odeur  ly_Xwpô<,  verdâtre;  ’iwîi;;,  violet;  ppwiAÔ;,  odeur  désa- 
gréable) ; 

L’o.xygène,  d’après  sa  propriété  de  former  la  plupart  des  acides, 
l'hydrogène,  d’après  sa  propriété  de  former  l’eau  ; 

Le  potassium,  le  sodiimi,  etc.,  d’après  leur  origine  (métaux  do 
la  potasse,  de  la  soude,  etc.)  ; 

la*  nom  du  sélénium  est  tiré  de  oeXïivt;  (lune);  celui  du  tellure, 
de  tellus  (terre);  ceux  du  niobium  et  du  tantale  ont  une  origine 
mythologique,  etc.,  etc. 

On  réimit  soins  la  dénomination  de  métalloïdes  les  corps  suivants  ; 


Oxygène.  BrOme. 

Hydrogène.  Iode. 

Azote.  Fluor. 

Chlore.  Soufre. 


Sélénium,  Bore. 

Tellure.  Silicium. 

Phosphore.  Carbone. 

Arsenic. 


Ces  corps,  unis  â l’oxygène  ou  à l’hydrogène,  constituent  la 
plupart  des  acides;  aucun  de  leurs  oxydes  ne  joue  le  réle  de 
base;  enfin,  tous  les  gaz,  sauf  un,  sont  foi-més  par  les  métal- 
loïdes libres  ou  combinés  entre  eux.  ' 

Les  autres  corps  sont  les  mètaiix;  on  en  compte  16  dont  voici 
la  liste  ; 


PotaAsium. 

Didyme. 

Tantale. 

Bismuth. 

Sodium. 

Yttrium. 

Niobium. 

Plomb. 

Lithium. 

Erbium. 

Titane. 

Mercure. 

Calcium. 

Terbium. 

Antimoine. 

Argent 

Baryum. 

Zirconium. 

Ktain. 

Or. 

Strontium. 

N’orium. 

Uranium. 

Platine. 

Magnértium. 

Fer. 

Cobalt. 

Palladium. 

Gluuium. 

Cbrùino. 

Nickel. 

Iridiunt. 

Aluminium. 

.Manganèse. 

Zinc. 

Rhodium. 

Thorium. 

Vanadium. 

Cadmium. 

Osmium. 

Cérium. 

Tungstène. 

Cuivre. 

Ruthénium. 

Lanthane. 

Molybdène. 

Les  métaux  se 

distinguent  par 

leui's  carac 

téres  physiques  et 

par  la  propriété  de  former  avec  l’oxygène  des  combinaisons 
basiques;  plusiem-s  forment  en  outre  des  acides.  Les  métaux  ne 
se  combinent  pas  en  général  avec  l’hydrogène. 


II.  Corps  composés. — Les  noms  des  corps  composés  se  déduisent 
des  noms  des  corps  simples  qui  les  constituent,  à l’aide  d’un 
petit  nombre  de  conventions. 

Ces  conventions  sont  relatives  ; 1<>  aux  combinaisons  binaires 
que  les  métalloïdes  et  les  métaux  forment  avec  l’oxygène,  et  aux 
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('uint)inaisons  lornairt's  fornu'os  par  l’iinioii  do  doux  l■ompos^■'s 
biliaires  ayant  un  éléinont  coinnmn,  l’oxygèno; 

2"  Aux  roinbiuaisons  binaires  que  les  corps  simples  forment 
avec  rhydrogéne  ; 

3"  Aux  combinaisons  binaires  que  fonme  un  métalloïde  soit 
avec  un  métal,  soit  avec  un  autre  métalloïde,  et  aux  combinaisons 
ternaires  formées  par  l’imion  de  deux  composés  binaires  ayant 
un  élément  commun  autre  que  l’oxygéue; 

4“  Aux  condjinaisons  binaires  que  les  métaux  forment  les  uns 
avec  les  autres. 

Composés  aiXAinEs  oxygénés. — Les  combinaisons  binaires  que 
les  corps  simples  forment  avec  l’oxygène  sont  les  mieux  connues 
et  les  plus  importantes  de  toutes.  Un  corps  simple  uni  à l'oxygène 
peut  former  soit  un  oxacide  ou  aride  proprement  dit,  corjis  com- 
posé apte  à s’unir  aux  ba.ses;  soit  un  oxyde.  Un  acide  combiné 
avec  lui  oxyde  jiroduit  un  sel. 

Voici  comment  on  forme  les  noms  de  ces  diveis  composés  ; 

1“  Acû/m.  Ou  les  désigne  en  faisant  suivre  le  mot  acide  du  nom 
du  métalloïde  qui  s’unit  à l’oxygène,  et  en  ajoutant  à ce  nom  la 
syllabe  ique  : 

Le  âiUcium  ot  l'oxygène  forment  Taoide  sdiVi^u^; 

Le  bore  et  l'oxyg<'»ne  forment  l'aride  horiqve; 

Le  fer  et  l'oxygène  forment  l'acide  ferrique^ 

Si  un  corps  simple  forme  avec,  l’oxygène  deux  acides,  on  les 
désigne  en  faisant  suivre  le  mot  acide  du  nom  du  corps  terminé 
en  eux  pour  le  moins  o.xygéué,  en  ique  pour  le  plus  o.xygéué. 

Acide  arsemVux,  I . , - , 

...  , . ? acides  formés  d arsenic  et  d oxygéné. 

Acide  ar«enigu0,  ) 

Si  im  corps  simple  forme  avec  l’oxygène  trois,  quatre  et  même 
cinq  combinaisons,  ou  peut  les  désigner  eu  groupant  les  syllabes 
per,  Itypo,  ique  et  eux,  conformément  à l’exenqile  suivant  ; 


Acide  prrcWoniçue  ou  hyperchlorique, 

— chlorique, 

— hypochtorique, 

— chloreuXf 

— hypochloreuj:. 


acidüR  formés  de  chlore 
ot  d'oxygène. 


2"  Oxydes.  On  désigne  plus  spécialement  sous  le  nom  d'oxydes 
celles  d(‘s  combinaisons  des  corps  simples  avec  l’oxygène  qui  ne 
s’uni.ssent  ]>as  aux  ba.ses. 

Ces  oxydes  sont  de  trois  espèces  : 

Oxydes  basiques  ou  oxybases,  aptes  à se  combiner  aux  acides  ; 
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Oxydes  iniUljéreiUs  ; 

Oxydes  salins,  lesquels  peuvent  être  regardés  comme  formés  par 
l'union  d’un  acide  et  d’un  oxyde  basiipie,  tous  deux  produits  par 
le  même  métal. 

La  nomenclature  n’établit  aucune  différence  entre  ces  trois 
espèces  d’oxydes. 

Pour  désigner  l’un  d’eux,  il..sullit  do  faire  suivi-e  le  mol  o.xyde 
du  nom  du  corps  simple  uni  à l’oxygène  ; tantôt  on  ajoute  à ce 
nom  la  syllabe  iV/iie  ; oxyde  zinciyue,  tantôt  on  se  borne  à le  faire 
précéder  de  la  particule  de  : oxyde  de  zinc. 

Si  le  corps  simple  forme  avec  l’oxygène  deiux  oxydes,  on  désigne 
le  plus  oxygéné  par  la  syllabe  ique , le  moins  oxygéné  par  la  syl- 
labe  eux  : 


Oxyde  ferrique,  î 
Oxyde  ferretu:,  ) 
Oxyde  cuteri^uf,  | 
Oxyde  cuivreux,  j 


oxydoH  formés  de  fer  d‘oxyg^*ne. 
oxydes  formés  de  cuivre  et  d’oxy^éno. 


S’il  existe  trois  oxydes  formés  par  un  même  corps  simple,  on 
désigne  sous  le  nom  d’oxyde  l’oxyde  principal;  sous  le  nom  de 
sous-oxyde,  l’oxyde  moins  oxygéné,  et  sous  le  nom  de  peroxyde, 
l’oxyde  plus  oxygéné  : 

Sous-oxyde  de  plomh. 

Oxyde  de  plomb. 

Peroxyde  de  plomb. 

On  a employé  dans  certains  cas  les  noms  de  protoxyde,  sesqui- 
oxyde (sesijui  = l J),  bioxyde,  etc.,  lesqueLs  désignent  non-seule- 
ment les  degrés  croissants  d’oxydation,  mais  encore  le  rapport 
pondéral  entre  les  quantités  d’oxygène  combinées  à \in  même 
poids  de  l’autre  corps  simple  : 


Protoxyde  de  manganèse,  \ 

Sesquioxyde  do  manganèse,  ^ formés  do  manganèse  et  d’oxygèno. 
Bioxyde  do  manganèse,  j 
Protoxyde  d’azoto, 


Bioxyde  d'azote, 


forméa  d'a’/ote  et  d’oxygène. 


Il  est  utile  de  remarquer  ici  qu’un  même  corps  simple  peut 
s’unir  avec  l’oxygène  dans  nn  grand  nombre  de  proportions  et 
donner  naissance  à la  fois  à des  oxydes  et  à des  acides;  ces  der- 
niers corps  sont  les  plus  oxygénés.  La  nomenclatm'e  de  toutes  ces 
combinaisons  se  déduit  des  règles  iirérèdentes,  comme  on  va  le 
voir  dans  deux  e.xemples  relatifs  à l’azote  et  au  manganèse  ; 

L’azote  uni  à l’oxygèuu  forme  deux  oxydes  indill’éreuls  : 
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I.f*  prütoxvilo  il'u/olt', 

!.<•  biüxvtio  «l'nxolo. 

f>t  trois  acides  : 

L'acide  azoteux, 

L'acide  hypoazotiquc, 

Et  l'acide  azotique. 

Le  manganèse  nni  à l’oxygène  forme  deux  oxydes  basiques  : 

Le  protoxyde  de  manganeHC, 

Le  sesquioxyde  de  lTlanpa^^'•e. 

un  oxyde  indifférent  : 

Le  bioxyde  de  mangan«‘se.  i 

et  deux  acides  : 

L'acidc  manganique, 

Kt  l'acide  permanganique.  | 

L’usage  a consacré  quelques  exceptions  aux  règles  qui  précè-  ( 
dent;  nous  citerons  seulement  celles  qui  concernent  un  acide  et  di- 
vers oxydes,  lescpiels  conserx’ent  les  noms  qu’ils  possédaient  avant 
la  nomenclature  chimique.  Certains  corps  découverts  depuis  sont 
rentrés  dans  la  même  exception  ; 

On  dit  ; 

Silice,  au  lieu  d’acide  silicique,  corps  formé  de  silicium  et 
d’oxygène  ; 

Eau,  au  lieu  d'oxyde  d'hydrogène. 

Potasse,  — de  potassium. 

Soude,  — de  sodium. 

I.itliiiie,  — de  lithium. 

Chaux,  — de  calcium. 

.Strontiane,  — de  strontium. 

Baryte,  — de  baryum. 

Magnésie,  — de  magnésium. 

Alumine,  — <raluminium.  ^ Y 

Glucine.  — de  glucinium,  etc. 

Composés  TEns.xiaEs  oxygénés.  Sels. — Un  acide  combiné  avec 
un  oxyde  constitue  un  sel,  composé  ternaire  formé  par  l’union 
de  deux  composés  binaires  ayant  un  élément  commun,  l’oxygène. 

On  forme  le  nom  d’un  sel  eu  supprimant  le  mot  acide,  remtila- 
çant  la  terminaison  ique  ]tar  aie,  ou  eux  par  ite,  et  faisant  suivre 
par  le  nom  de  l’oxyde  basiipte. 

•\insi , l’acide  sulfurique  et  l’oxyde  de  zinc  forment  du  sulfate 
d'oxyde  de  zinc; 

L’acide  sulfureux  combiné  avec  l’oxydi*  de  zinc  forme  du  sulfite 
d'oxyde  de  zinc; 
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Le  chloraU  d'oxyde  de  cuivre  est  une  eomliinaison  d’acide  dilo- 
rique  et  d’o.xyde  de  cuivre. 

,\u  lieu  de  désigner  la  base , dans  le  sel , par  le  nom  de  l’oxyde 
suivi  du  nom  du  métal , on  a trouvé  idus  court  de  suiiprinier  le 
mot  oxyde  et  l’on  dit  ; 

Sulfate  de  zinc,  au  lieu  de  sulfate  d’oxyde  do  zinc. 

— de  cuivre,  — — de  cuivre. 

— d'argent,  — — d'argent. 

Azotate  d’argent,  au  lieu  d’azotate  d’oxyde  d’argent. 

Azotite  d’argent,  au  lieu  d’azotite  d’oxyde  d'argent. 

On  peut  encore,  et  le  procédé  est  plus  logique,  faire  suivre  le 
mot  sulfate,  ou  analogue , d’un  adjectif  formé  par  le  nom  du 
métal  : 

Sulfate  zinei(iuc, 

— cuivrique, 

— argentique. 

Si  un  métal  possède  doux  oxydes  basiques,  on  emploiera  le 
nom  de  chacun  d’eux  dans  la  nomenclature  : 

On  dira  donc  : 

Sulfate  ferreux, 

— ferrique. 

Si  un  acide  s’unit  à ime  base  en  plusieurs  proportions,  on 
indirpie  ces  proportions  devant  le  nom  du  sel,  à l’aide  des  parti- 
cules bi,  tri,  sesqui,  etc. 

, ( Sulfate  de  potasse. 

Sullales ! r>-  ir  . 1 

( iiisulfatc  de  putassc. 

/ Carbonate  de  soude. 

Carbonates.  ; Sesquicarbonate  de  soude. 

I Bicarbonate  de  soude. 

/ Chrdmate  de  potasse. 

Chrdmates.  < Bicbrdmatc  de  potasse. 

V Trichrdmate  de  potasse. 

Si  un  sel  se  combine  avec  ime  nouvelle  proportion  de  la  base 
qu’il  renferme,  on  désigne  le  composé  sous  le  nom  de  sel  basique; 
ainsi  l’azotate  mercurevix  uni  à une  nouvelle  proportion  d’oxyde 
mercureux  produit  de  Vazotale  mercureux  basique. 

Deux  sels  formés  par  un  même  acide  et  deux  oxydes  différents 
peuvent  s’unir  et  produire  un  sel  double:  le  nom  se  forme  en  réu- 
nissant les  noms  des  deux  oxydes  de  ce  composé  à la  suite  du 
nom  de  l’acide  : sulfate  double  d’oxyde  de  zinc  et  d’oxyde  de  cuivre, 
fonne  par  l’union  du  sulfate  d’oxyde  de  zinc  et  du  sulfate  d’oxyde 
de  cuivre. 

làiMi’o.sKs  iiiN.tiiiKS  iivDRoiiÉ.Mis.  — Les  combinaisons  binaires 
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que  les  corps  simples  forment  avec  l'hydrogène  peuvent  être 
acides,  neutres  ou  basiques. 

t<>  Acides.  On  désigne  les  premières  sous  le  nom  d' h ijdr acides  : 
on  forme  leur  nom  à l’aide  du  mot  acide,  suivi  d’un  mot  composé 
des  noms  des  deux  éléments  ; 

Aride  chlorhydriciue  ou  hydrochlorique,  formé  de  chlore  et 
d'hydrogène. 

Acide  hrémhydrique  ou  hydrobromique,  formé  de  brème 
et  d’hydrogène. 

Acide  iodhydriquo  ou  hydriodique,  formé  d’iode  et  d'hydro- 
gène. 

Acide  fluorhydrique  ou  hydrofluorique,  formé  de  fluor  et 
d’hydrogène. 

Acide  sulfhydrique  ou  hydrosuifurique,  formé  de  «oufre  et 
d’hydrogène,  etc. 

2°  Corps  neutres.  Les  autres  composés  hydrogénés  se  désignent 
à l’aide  des  noms  de  leiu-s  deux  éléments  : tantôt  on  fait  suivre  le 
mot  hydrogène  d’un  adjectif,  tantôt  on  le  remplace  par  celui 
d’hydrure,  tantôt  enfin  on  fait  précéder  le  nom  de  l’hydrogène 
par  le  nom  de  l’autre  corps  simple  dont  on  remplace  la  dernière 
syllabe  par  la  terminaison  urc. 

Ainsi  l’on  peut  dire  : 

H y droghie  phosphore , hydrure  de  phosphore,  ou  phosphure  d'hydrogène^ 

pour  désigner  la  combinaison  du  phosphore  et  de  l'hydrogène  ; 

Hydrogène  arsénié,  hydrure  d'arsenic  ou  arsenivre  d'hydrogène^  pour 

désigner  1a  combinaison  d’arsenic  et  d’hydrogène. 

S’il  existe  plusieurs  combinaisons  entre  l’hydrogène  et  un  même 
corps  simple,  on  a recoui-s  à des  conventions  analogues  à celles 
dont  les  combinaisons  oxygénées  ont  été  l’objet.  Ainsi  l’on  dit  : 

Hyiirogène  protocarboné,  ou  protocarburc  il  hydrojfcne. 
bicarboné,  ou  bicarbure  d’hydrogène. 

3»  Corps  basiqtus.  L’azoture  d’hydrogène  a consen  è son  ancien 
nom  d’ammoniaque;  ce  corps  est  la  seule  combinaison  hydrogénée 
basique. 

Composas  ternaires  hydrogènes.  — Si  deux  composés  hydi-o- 
génés  binaires  se  combinent  et  donnent  naissance  à un  composé 
ternaire , on  désigne  ce  dernier  composé  à l’aide  de  conventions 
analogues  aux  précédentes. 

Ainsi,  la  combinaison  que  l’acide  cblorbydritpie  forme  avec 
l’ammoniaque  s’appelle  chlorhydrate  d'aminoniaipie  : 

La  combinaison  ipie  l’hydrogène  pbospboré  produit  avec,  l’acitle 
brômbydrique  se  désigne  sous  le  nom  de  bnhnhydrated'liydrogvnc 
phosphore.,  etc. 
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Hydi)ate3.— L’eau  ou  oxyde  d’hydropène  forme  avec,  un  grand 
nombre  de  corps  simples  ou  composés  des  combinaisons  parti- 
culières que  l’on  appelle  hydrates: 

Hydrate  de  chlore,  combinaiHon  de  chlore  et  d’eau. 

Hydrate  d'acide  chlorhydrique  : combiiiaieon  d'eau  et  d'acide 
chlorhydrique. 

Acide  sulfurique  monohydratc,  bihydraif^,  trihydratc  : roin- 
binaisons  d'acide  sulfurique  avec  une,  deux,  trois  proportions 
d'eau. 

Sulfate  de  soude  hydraté,  etc. 

COMPOSKS  BINAIRES  FOIlMKS  DE  DEUX  CORPS  SIMPLES  QrELCONQUES. — 

Les  combinaisons  binaires  que  les  mètalloules  forment  avec  les 
métaux  et  avec  les  mêlalloïdi‘s  autres  qtie  Toxygêne  et  l’hydrogène 
se  dénomment  en  vertu  des  mêmes  principes^  au  moyen  des  noms 
de  leurs  éléments;  seulement  on  termine  en  ure  le  nom  de  run 
d’eiLx  : c’est  en  général  le  nom  du  corps  qui  se  manifeste  comme 
rélement  êlecti'o-négalif,  si  l’on  décompose  le  corps  par  la  pile  : 

chlorure  de  potassium,  combinai:«on  de  chlore  et  de  polaMsium. 

— d’argent,  — — d’argi*nt. 

— de  cuivre,  — — de  cuivre. 

— de  «oufre,  — — de  soufre. 

On  dit  encore  : 

Chlorure  potassique. 

— argentique. 

— cuivrique. 

— sulfurique. 

De  même  : 

Sulfure  de  potassium,  eoinbinaison  de  soufre  et  de  potassium. 

— de  cuivre,  — — de  cuivre, 

— d'argent,  — — d’argent. 

— de  phosphore,  — — de  phosphore. 

De  mimie  ; 

Phosphuro  de  ealcium,  eombinainon  de  phosphore  et  do  calcium. 

— d'hydrogène,  — — d’hydrogéno. 

De  même  : 


Carbure  de  for,  roinbinaison  de  carbone  et  de  fer. 

— d'bydrogène,  — d'hydrogène. 


Si  un  corps  simple  forme  avec  un  autre  deux  composés,  on  peut 
employer  les  terminaisons  ique  et  eux,  comme  pour  les  oxydes  : 


Chlorure  phosphorique 
— pho.,phoreux. 


’ ! combinaisona  de  chlore  et  de  phosphore. 


Les  (‘oniposês  binaires  que  certains  mêtalloides,  tels  que  le 
chlore,  le  lirômc,  l’iode,  le  lliior,  fonneut  avec  les  métaux,  sont 


\ 


Digitized  by  Google 


Ü‘2  i.ntu01)U:tiü.n. — .notions  klk.mkntaihl.s. 

extrêmement  analogues  aux  sels,  et  sont  désignés  sous  le  nom 
de  sels  halo'ides. 

Ainsi  le  chlornre  de  polassinm,  le  lirômure  de  potassium,  l'io- 
dure  de  potassium,  et  en  général  les  chlorures,  les  brômures,  les 
iodures  sont  des  sels  haloïdes. 

Composés  tehnaires  sulfurés,  etc. — Les  composés  binaires  du 
soufre  peuvent  s’imir  les  ims  avec  les  autres  à la  manière  des 
composés  oxygénés.  On  dit  alors  qu’ils  jouent  le  rôle  de  svlfacides 
et  de  sulfobases,  dont  l’union  forme  un  sulfosel. 

■Vinsi , le  sulfure  de  carbone , ou  acide  sulfocarbonique  s’unit  au 
sulfure  de  potassium  (sulfobase)  et  forme  du  sulfocarbonate  de  sul- 
fure de  potassium  (sulfosell. 

Le  sulfure  antimonique  (sulfacide),  combiné  au  sulfure  de 
sodium  (sulfobase) , foime  du  sulfantimoniale  de  sulfure  de  sodium 
(sulfosel) . 

On  a également  distingué  des  cliloracides,  des  clilorobases,  des 
cidorosels,  etc. 

Composés  binaires  des  métaux  entre  eux.  — Les  combinaisons 
binaires  que  les  métaux  forment  les  uns  avec  les  autres  ont  con- 
servé l’ancien  nom  d'alliages.  On  fait  suivre  ce  mot  des  noms  des 
deux  métaux  combinés  : alliage  de  cuivre  et  de  zinc. 

Les  comiiosés  que  le  mercure  forme  avec  les  autres  métaux  ont 
également  conservé  leur  ancien  nom,  celui  d’amalgame.  .Ainsi 
l’on  dit  amalgame  d'argent  pour  désigner  un  composé  d’argent  et 
de  mercure. 

Telles  sont  les  principales  conventions  sur  lesquelles  repose  le 
langage  chimique.  Malgré  quelques  diversités  dans  les  teiminai- 
sons,  malgré  la  conservation  de  quelques  vieux  usages,  ce  langage 
repose  tout  entier  sur  l’existence  des  corps  simples  et  sur  la 
désignation  des  corps  composés  par  des  noms  qui  expriment  leur 
composition  et,  jusqu’à  un  certain  point,  leiu-s  fonctions  chimi- 
ques. Ou  peut  ainsi  représenter  tous  les  composés  connus,  à 
l’exception  de  ceiux  qui  résultent  de  l’union  du  carbone  avec 
rhydrogime,  l’oxygène  et  l’azote,  lesquels,  plus  nombreux  ipie 
tous  les  antres  réunis,  et  ijui,  désignés  sous  le  nom  de  composés 
organiques,  exigent  l’emploi  de  conventions  particulières. 

III.  Symboles.  A ce  langage,  on  en  a jointunantre,  entièrement 
symbolique  et  dont  la  signification  est  à la  fois  plus  précise  et  plus 
étendue. 

Ce  sgmbülismc  consiste  à représenter  cliaque  corps  simple  par 
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une  lettre  majuscule  suivie  au  besoin  d’ime  lettre  minuscule  iiour 
le  spécifier. 

Ces  symboles  sont  les  suivants  : 


IfKTALLOÏDKS. 


0. 

Oxygène. 

Az.  Azote. 

Br.  Brdinc. 

c. 

Carbone. 

s. 

Soufre. 

P.  Phosphore. 

I.  Iode. 

Si. 

SÜMirium. 

Se. 

Sélénium. 

As.  Arsenic. 

F.  Fluor. 

U. 

Hydrogène. 

Te.  Tellure. 

Cl.  Chlore. 

B.  Bore. 

METAUX. 

K. 

Potassium. 

Di.  Didymc. 

Ta.  Tantale. 

Bi. 

Bismuth. 

Na. 

Sodium. 

Y.  Yttrium. 

Ni.  Niobium. 

Pb. 

Plomb. 

Li. 

Lithium. 

Er.  Erbium. 

Ti.  Titane. 

Hg.  Mercure. 

Ca. 

Calcium. 

Ter,  Terbium. 

.Sb.  Antimoine. 

Ag.  Argent. 

Ba. 

Baryum. 

Zr.  Zirconium. 

Sn.  Etain. 

Au. 

Or. 

Sr. 

Strontium. 

No.  Norium, 

U.  Uranium. 

Pt. 

Platine. 

Mg.  Magnésium. 

Fe-  Fer. 

Co.  Cobalt. 

Pd. 

palladium. 

Gl. 

Glucium. 

Cr.  Chrdme. 

Ni.  Nickel. 

Ir. 

Iridium. 

Al. 

Aluminium. 

Mu.  Manganèse. 

Zn.  Zinc. 

R. 

Rhodium. 

Th. 

Thorium. 

V.  Vanadium. 

Cd.  Cadmium. 

Os. 

Osmium. 

Ce. 

Cérium. 

W.  Tungstène. 

Cu.  Cuivre. 

Kh. 

Kuthéniiiin. 

La. 

laantham*. 

Mo.  Molvbdène. 

Un  composé  binaire  se  i-eprésenle  au  moyen  d’une  formule 
comprenant  les  symboles  de  ses  deux  éléments;  à la  droite  de 
ces  symboles,  de  petits  chilTres  ou  exposants  indiquent  dans  quelle 
proportion  de  poids  les  corps  simples  sont  combinés  (voir  Équi- 
valents). L’exposant  1 ne  s’indique  pas. 


HCl. 

acide  chlorhydrique. 

SO». 

acide  sulfureux. 

AzO. 

protoxyde  d’azote. 

SO». 

acide  sulfurique. 

AzO». 

bioxyde  d'azote. 

CS». 

sulfure  de  carbone. 

AzO». 

acide  azoteux. 

KS. 

sulfure  de  potassium. 

AzO». 

acide  hypoazotique. 

Cu»0. 

protoxyde  de  cuivre. 

Azü». 

acide  azotique. 

Ke»ü». 

sesquioxyde  de  fer. 

Un  composé  ternaire  se  représente  au  moyen  des  symboles  de 
ses  éléments  binaires,  séparés  par  une  virgule.  On  écrit  l’élèinenl 
électro-positif  le  premier  : 

KO.SO*.  Rulfate  de  potasse. 

Ag<),SO*.  sulfate  d’oxyde  d'argent. 

KO,SO*.  sultite  de  potasse. 

KS.es*.  sulfocarbonato  de  sulfure  de  potassium. 

Si  l’on  écrit  mi  chiffre  à gauche  du  symbole,  il  multiplie  tout 
jusqu’à  la  virgule  ; 

2KO,  3(’0*.  Heaquicarbonate  de  potax^e. 

e.xprime  la  même  chose  que 

KHJ»,  CH)*. 

1 — DICT.  DK  cniMlK  I.NDU9TRIHL1.K.  3 
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Si  l'on  veiil  exprinioT  une  rêaclion  chimique,  il  sullil  fl’écrire  à 
la  suite  les  uns  des  autres  les  syniholes  des  corps  simples  ou  com- 
posés qui  n'apssent,  en  les  séparant  jtar  le  signe  plus  -}-  ; on 
écrit  ensuite  le  signe  d’égalité  =,  et  on  indique  les  corps  produits 
dans  le  second  membre  de  l’équation.  La  projiortion  de  chaque 
corps  simple  doit  être  la  même  dans  les  deu.x  membres,  ce  ijui 
fournit  une  vériücation . 

Exemple.  Le  sulfate  d’oxyde  de  cuivre,  décomposé  par  l’azolato 
d’oxyde  de  baryum,  produit  du  sulfate  d’o.xyde  de  baryum  cl  de 
l’azotate  d’oxyde  de  cuivre  ; 

CuO,SO’-l-ItaO,.\zO‘=:BaO,SO’-fnun,.\z(  é. 

On  voit  avec  quelle  facilité  et  avec  ijuelle  concision  ces  symboles 
expriment  les  phénomènes  chimiques;  ils  montrent  d’un  seul 
l'oup  d’aùl  quels  sont  les  composés  primitifs  et  les  corps  (jui 
résultent  de  leur  action  réciproijue;  ils  indiquent  quels  sont  les 
composés  binaires  ou  ternaires  qui  se  conservent,  s’échangent  ou 
se  décomposent;  enfin  nous  allons  voir  qu’ils  repn-sen lent  non- 
seulement  les  corps  qui  léagissent  mais  leurs  équivalents,  c’est-a- 
dirc  les  rapports  de  poids  qui  existent  entre  ces  divers  corps,  tant 
simples  que  composés. 

M.  Berthelot. 


CHAPITRE  III.— ÉQUIVALENTS. 

1.  Loi  DES  POIDS.  — Dans  les  phénomènes  chimiques , 

Le  poids  total  des  corps  qui  réagissent  les  uns  sur  les  autres  demeure 
constant  : 

• Rien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée.  • 

Il  est  facile  de  vérifier  cette  loi  fondamentale  dans  tous  les  cas 
mi  int(*ndennenl  seulement  des  composés  fixes  h la  températurt; 
nixlinaire.  Faites  agir  à froid  le  mercure  sur  l’argent  ; l’argent  se 
dis.soudra  dans  le  mercure , et  le  poids  de  l’amalgame  formé 
reiiri'seutera  les  poids  réunis  du  mercure  et  de  l’argent  employés; 
distillez  cet  amalgame,  le  mercure  se  volatilisera,  l’argent  demeu- 
rera dans  le  vase  distillatoire,  et  vous  retrouverez  les  poids  primi- 
tifs de  l’argent  et  du  mercure. 

Mais,  d’ordinaire,  la  loi  se  manifeste  ave<'  moins  d’évidence.  .Vinsi 
voici  deux  exemjiles  dans  lesquels  elle  ne  se  démontre  que  par 
une  analyse  très-attentive  des  phénomènes  : chauliez  au  rouge  du 
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cuivre  dans  un  creuset,  le  métal  change  peu  à peu  de  nature  et  se 
transforme  en  ime  poudre  noire  (oxyde  de  cuivre),  dont  le  poids 
est  supérieur  d’un  quart  au  poids  du  cuivre  employé.  Enflammez 
un  morceau  de  bois,  il  brille  et  disparaît  entièrement,  laissant  à 
peine  ipielques  cendres  dont  le  poids  représente  .une  très-petite 
fraction  du  poids  du  corps  combustible,  le  centième,  par  exemple. 
Dans  les  deux  cas  que  je  viens  de  citer,  le  poids  de  la  matière  mise 
en  expérience , loin  de  se  conserver,  semble  tantôt  augmenter  et 
tantôt  diminuer. 

L’interprétation  de  ces  faits  est  demeurée  longtemps  mysté- 
rieuse. Les  alchimistes  l’ont  cherchée  vainement  pendant  des 
siècles;  tantôt  ils  voyaient  disparaître  les  êtres  sur  lesquels  ils 
expérimentaient,  et  tantôt  se  manifester  des  forces  inconnues  rési- 
dant dans  des  êtres  invisitiles.  Troublés  par  le  spectacle  de  ces 
transformations  indéfinies  de  toutes  les  substances  matérielles, 
ils  n’ont  pas  réussi  à constituer  sous  une  forme  scientifique  l’objet 
de  leurs  études.  C’est  seulement  à la  fin  du  siècle  dernier  que  la 
découverte  des  gaz  et  l'etude  de  leurs  propriétés  a permis  d’éclair- 
cir tous  les  points  obscurs  et  de  donner  à la  science  chimique  des 
principes  assurés. 

Ainsi , les  phénomènes  signalés  tout  à l’heure  s’expliquent  par 
les  propriétés  des  corps  gazeux  : 

1"  Si  le  cuivre  chauffé  dans  un  creuset  se  transforme  et  augmente 
de  poids,  c’est  qu’il  absorbe  l’oxygène,  l’un  des  éléments  gazeux 
de  l’air  ; et  le  poids  du  corps  noir  ainsi  formé  (oxyde  de  cuivre)  est 
égal  aux  poids  réunis  du  cuivre  et  de  l’oxygène  qui  se  sont  com- 
binés. En  efiét,  on  peut  chauffer  le  cuivre  dans  un  vase  dont  l’air 
demeure  exclu,  et  dans  ce  cas  il  ne  change  ni  de  poids  ni  de  na- 
ture; mais  si  on  le  chauffe  dans  un  appareil  convenable,  avec  de 
l’air  dont  on  connaît  le  poids  et  la  composition,  on  reconnaît  à 
la  fin  de  l’expérience  que  cet  air  a perdu  un  poids  d’oxygène  égal 
à l’accroissement  du  poids  du  cuivre  lui-mê-me. 

‘2“  Le  bois  qui  brille  et  disiiarall  se  combine  à l’oxygène  de 
l’air  : il  donne  ainsi  naissance  à de  l’eau  et  à des  produits  gazeux. 
Le  poids  total  de  cette  eau  et  de  ces  gaz,  réuni  au  poids  des  cen- 
dres, est  égal  au  poids  total  du  bois  et  de  l’o.xygène  disparus 
pi'ndant  la  combustion. 

La  loi  qui  vient  d’être  exposée  conduit  immédiatement  à la 
découverte  d’une  autre,  dont  la  première  est  une  conséquence 
immédiate.  Si  l’on  étudie  les  transformations  chimiques  que 
subissent  les  divei-s  corps  de  la  nature , ou  reconnaît  que  toutes 
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ces  trausloruiations  s’oiiérenl  cuire  un  certaiu  nombrt'  de  sub- 
stances que  l'ou  n'a  pas  réussi  à décomposer  ou  à uiétamorplioser 
les  unes  dans  les  autres  ; ce  sont  les  corps  simples  ; ils  représentent 
le  terme  extrême  de  toutes  nos  analyses.  Tous  les  corps  composés 
résultent  de  la  combinaison  des  corjis  simples  entre  eux.  Si  ces 
corps  ne  peuvent  être  ni  décomposés,  ni  anéantis,  ni  transformés, 
il  est  évident  que. 

Le  poids  de  chacun  des  corps  simples  qui  concourent  à une  réaction 
denmire  invariable. 

De  ceci  résulte  la  loi  exposée  tout  à l’heure  ; en  effet,  pour  citer 
un  exemple  : si  le  poids  du  corps  noir  formé  en  cliauffaul  le  cuivre 
au  contact  de  l’air  est  égal  aux  poids  réunis  du  cuivre  transformé 
et  de  l’ox'ygéne  absorbé , c’est  parce  (jue  le  cuivre  et  l’oxygéne 
sont  des  corps  simples  indécomposables.  Le  corps  noir  (oxyde  de 
cuivre)  renferme  donc  ce  cuivre  et  cet  oxygène,  et  il  renferme 
précisément  les  poids  de  ces  corps  sous  lesquels  ils  ont  concouru 
à le  former. 

• (l’est  sur  ce  principe’  tpi’est  fondé  tout  l’art  de  faire  des  expé- 

• riences  en  chimie  ; on  est  obligé  de  siq)iioser  dans  toutes  une 

• véritable  égalité  ou  éipiation  l’ntre  les  principes  du  corps  qu’on 
■ examine  et  ceux  ([u’on  eu  relire  par  l’analyse.  • (LvvoisiKn,  Tr. 
de  Ch.,  I,  111,  édition.) 

La  découverte  des  lois  qui  piéci’dent,  leur  démonstration  expe- 
rimentale poureuivie  dans  les  phénomènes  chimiques  les  plus 
généraux  et  les  plus  importants,  la  constatation  de  la  nature 
simple  des  métaux , enfin  la  science  tout  entière  assise  sur  des 
bases  définitives,  telle  e.st  l’œuvre  de  Lavoi.sier  : c’est  pai‘  là  qu’il 
est  demeuré  le  fondateur  de  la  cliimie  moderne. 

II.  Loi  nKs  l’HOPOHTiofis  üÉKiNiKs.  — Quand  deux  corps  se  com- 
binent, les  composés  auxquels  ils  donnent  naissance  sont  formés  par 
ces  deux  corps  unis  en  proportions  invariables. 

Ainsi  9 parties  d’eau  sont  toujours  formées  de  8 parties  d’oxy- 
gène et  de  1 partie  d’hydrogi-ue,  (]uelles  que  soient  les  circon- 
stances dans  lescjnelles  l’eau  prenne  naissance.  Si  l’on  enflamme 
im  mélange  de  8 parties  d’oxygène  et  de  1 ]iarlie  d’hy'drogéne.  la 
totalité  du  mélange  s<î  combine  et  forme  9 jiarties  d’eau  ; mais  si 
l’on  enflamme  un  mélange  de  1 partie  d’hydrogène  et  de  9 parties 
d’oxygène  par  exemple , 8 parties  d’oxygène  seubnnent  s’unissent 
à I ]iartie  d’hydrogène , il  se  foime  9 parties  d’eau  ; tout  l’hydro- 
gène est  brillé  et  il  reste  1 partie  d’oxygène  non  combiné.  — De 
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mi'iTip , si  l’on  t'nflanimi*  un  inélanprp  de  8 jiarlips  d’o.vygpue  avpr 
2 parlîps  d’hydrofîène,  1 partie  d’hydropène  seulement  s’unit  à 
8 partie.s  d’o.xygène;  il  se  forme  9 parties  d’eau  et  il  reste  I partie 
d’hydrogène  non  pombiné. 

tlette  loi  s’applique  non-.seulement  aux  pomhinaisons  des  eoiqis 
simples  entre  eux,  mais  aussi  aux  combinaisons  des  corps  com- 
posés. C’est  ainsi  que  âl  parties  d’acide  ‘azoliijue  se  combinent 
exactement  avec  28  parties  de  cbaiLx  et  forment  82  parties  d’azotate 
de  chaux.  Si  l’on  emploie  plus  de  âi  parties  d’acide  azotique  pour 
28  parties  de  chaux,  toute  la  chaux  se  combine,  mais  avec  51  par- 
ties de  l’acide  seulement;  le  reste  de  l’acide  demeure  libre.  De 
même,  si  jiour  51  parties  d’acide  azotique  on  emidoie  plus  de 
28  parties  de  chaux,  tout  l’acide  se  combine  avec  28  parties  de 
cbaux  : l’excédant  de  chaux  demeure  libre. 

La  loi  des  proportions  délinies  n’a  été  acceptée  par  tous  les 
chimistes  que  vers  les  premières  années  de  ce  siècle.  Elle  a été 
longtemps  combattue,  en  raison  de  la  possibilité  de  combiner  deux 
corjis,  sinqiles  ou  composés,  suivant  plusieurs  proportions.  On 
pensait  que  la  combinaison  était  alore  possible  en  toutes  propor- 
tions, mais  seulement  entre  deux  limites  délinies. 

Ainsi,  17  ]iarties  de  potasse  se  combinent  avec  10  parties  d’acide 
sulfurique  pour  former  du  sulfate  de  potasse;  et  17  parties  de 
potasse  se  combinent  avec  80  parties  d’acide  sulfurique  pour  for- 
mer du  bisulfate  de  potasse.  Plusieurs  cbimistes  admettaient  que 
17  parties  de  potasse  pouvaient  s’unir  indilléremment  à toutes  les 
proportions  d’acide  sulfuriipie  comprises  entre  10  et  80,  en  formant 
dans  chaque  circonstance  un  composé  unique  et  déterminé.  Mais 
cette  opinion  a été  renvei'sée  par  l’étmle  approfondie  des  phéiio- 
mèn<*s.  Les  combinaisons  formées  par  des  proportions  comprises 
entre  les  deux  limites  extrêmes  ne  sont  pas  des  composés  uniques 
et  dètinis,  mais,  en  général,  des  mélanges  des  deux  combinaisons 
définies  qui  répondent  aux  deux  limites.  Ainsi,  17  jiarties  de 
potasse  fornmnt,  avec  10  parties  d’acide  sulfuriipie,  un  composé 
unique  et  défini  (sulfate  de  potasse)  ; il  se  forme  un  autre  composé 
unique  et  défini  [lar  runioii  de  17  parties  de  potasse  avec  80  par- 
ties d’acide  sulfurique  (bisulfate  de  potasse);  mais  les  composés 
formés  par  l’union  de  17  [larties  de  potasse  avec  plus  de  10  parties 
et  moins  de  80  partic*s  d’acide  sulfurique,  sont  des  mélanges  de  deux 
composés  définis,  le  sulfate  de  potasse  et  le  bisulfate  de  potasse. 

On  remarquera  les  rapports  cpii  existent  entre  les  poids  40  et  80 
d’acide  sulfurique  (pii  s’unissimt  à 17  parties  de  potasse  ; l'un  de 
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ces  deu.x  poids  est  double  de  l’autre.  Ce  rapport  n'est  pas  acci- 
dentel , il  resuite  d’uue  loi  générale  qui  e.vjilique  et  justifie  les 
considérations  précédentes. 

III.  Loi  des  proportions  multiples.— Çuand  deux  corps  se  combi- 
nent  enplusieurs  proportions,  si  on  preiuiun  poids  coiulaiH  de  l'un  des 
deux  corps,  les  poids  de  l'autre  corps  qui  entrent  en  combinaison  pour 
former  des  composés  définis,  sont  entre  eux  comme  des  nombres  simples. 

Ainsi  le  mercure  et  l'oxygène  s’unissent  eu  deux  proportions 
définies  : 1 00  parties  de  mercure  combinées  à 4 parties  d’oxygène 
forment  le  protoxyde  de  mercure;  100  parties  de  mercure  combi- 
nées à 8 = 2x4  pairties  d’ü.xygène  forment  le  biox'yde  de  mer- 
cure ; les  poids  de  l’oxygène  combinés  à un  même  poids  de  mercure 
dans  ces  deux  composés  sont  entre  eux  comme  1 1 2. 

De  même  l’azote  et  l’oxygène  .se  combinent  en  cinq  proportions 
définies  : 

14  parties  d’azote  combinées  à 8 parties  d’oxygène  forment  le 
protoxyde  d’azote; 

14  parties  d’azote  combinées  à 16=2x8  parties  d’oxygène  for- 
ment le  bioxyde  d’azote  ; 

14  parties  d’azote  combinées  à 24=3x8  parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  azoteux  ; 

14  parties  d’azote  combinées  à 32=4x8  parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  hypoazotique  ; 

14  parties  d’azote  combinées  à 40=3x8  parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  azotique. 

Les  poids  de  l’oxygène  combiné  à mi  même  poids  d’azote  sont 
donc  entre  enx  comme  les  iiomhres  1,  2,  3,  4,  5. 

De  même  encore , et  cet  exemple  est  l’un  des  plus  compliqués 
de  la  chimie  minérale , le  manganèse  et  l’oxygène  se  combinent 
en  5 proportions  définies  : 

27,6  parties  de  manganèse  combinées  à 8 parties  d’oxygène 
forment  le  protoxyde  de  manganèse  ; 

27,6  parties  de  manganèse  combinées  à 10,67  = 8 x J parties 
d’oxygène  forment  l’oxyde  mangano-inanganique  ; 

27,6  parlii's  de  manganèse  combinées  à 12  = 8 x|  parties 
d’oxygène  forment  le  s(“squioxyde  de  manganèse; 

27,6  parties  de  manganèse  combinées  à 16=8x2  parties  d’oxy- 
gène forment  le  bioxyde  de  manganèse; 

27,6  parties  de  manganèse  combinées  à 24=8x3  parties  d’oxy- 
gène forment  l’acide  inaiiganiijue  ; 
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27, ()  parties  de  maiifîanèse  eoinbinées  à 28  = 8 x y parties 
d'oxygène  forment  l'acide  pemianganique. 

Le.s  poids  de  l'oxygène  combiné  à un  même  poids  de  manga- 
nèse sont  donc  entre  eux  comme  les  nomlires  1,  2,  3,  J,  J,  J. 

Ces  rapports  ne  sont  pas  de  simples  approximations , mais  des 
résultats  rigoureux  qui  résultent  de  l’ensemble  des  recberclies 
ex])érimentales. 

Ils  s’appliquent  non-seulement  aux  combinaisons  des  corps 
simples,  mais  aussi  aux  combinaisons  des  corps  comiiosés  les  uns 
avec  les  autres. 

Les  principes  organiques , beaucoup  plus  variés  et  plus  com- 
plexes que  les  comjiosés  minéraux , obéissent  également  ;i  la  loi 
des  proportions  multiples,  et  rentrent  ainsi  dans  la  loi  des  propor- 
tions délinies  à laquelle  on  les  avait  d’abord  au  soustraits. 

IV.  Loi  DES  ÉQUIVALENTS  CHIMIQUES. — U rapport  des  poids  sui- 
vant lesquels  deux  corps  simples  ou  composés  se  combinent  à un  mime 
poids  d'un  troisième  corps,  est  tantdt  identique,  tantdt  dans  une  pro- 
portion simple  avec  le  rapport  des  poids  suivant  lesquels  ils  se  com- 
binent entre  eux  et  avec  tous  les  autres  coips. 

Unepartied'hydrogèueunieàS  parties  d’oxygène  fonuede l’eau. 

Une  partie  d’hydrogène  unie  à 35,3  parties  de  cldore  fomie  de 
l’acide  chlorhydrique. 

Or,  d’une  part,  35,5  parties  de  chlore  unies  à 8 parties  d’o.x>  gène 
forment  de  l'acide  hypochloreiLx. 

ü’autre  part,  si  l’on  détermine  quels  sont  les  poids  de  potas- 
sium, de  zinc,  de  cuivre,  d’argent,  eU‘.,  auxquels  s’unissent  8 par- 
ties d’oxygène  dans  les  oxydes,  on  trouve  que  c’est  pn'cisémenl 
aux  mêmes  poids  de  potassium,  do  zinc,  de  cuivre,  d’argent,  etc., 
que  35,5  jiarties  de  chlore  seront  imies  dans  les  chlorures. 

Ainsi  les  ]>oids  de  chlore  et  d’oxygène  qui  s’unissent  séparément 
à une  partie  d’hydiugène  sont  les  mêmes  qui  s'unissent,  soit  entre 
eux,  soit  à des  mêmes  poids  des  divei-s  métaux. 

Si  tous  les  faits  étaient  analogues  à ceux  (pie  je  viens  de  citer,  l’é- 
noncé de  la  loi  précédente  pourrait  être  simplifié  : il  suffirait  de  dire 
(pie  les  poids  de  deux  corps  simples  qui  s’unissent  à un  même  poids 
dos  autres  corps,  sont  entre  eux  dans  un  rapport  constant . Mais  il  sè 
présenté  ici  une  dilliculté.  Le  chions  et  l’oxygène  forment  plusieurs 
combinaisons,  laipudledevra  être  prise  pom-  terme  décomparaisont 

Les  combinaisons  obéissent  nécessairement  à la  loi  des  propor- 
tions multiples,  et  jiar  conséquent  les  poids  d’oxygène  imis  à 
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parties  de  chlore  dans  l’une  quelconque  de  ces  combinaisons, 
seront  dans  un  rapport  simple  avec  le  poids  d’oxygène  uni  à une 
jiartie  d’hydrogène,  ce  qui  est  l’énoncé  même  de  la  loi  ci-dessus, 
(i’esi  ce  qu’il  est  aisé  de  vérifier,  car  : 

3Â,."j  parties  de  chlore  unies  à 8 parties  d’oxygène  forment  l’acide 
hypochloreux  ; 

3.-»..')  parties  de  chlore  unies  à 2i  = 3 X 8 parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  chloreux  ; 

3.'i,.')  parties  de  chlore  unies  à 32  = 4 X 8 parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  hypochlorique  ; 

35,5  parties  de  chlore  unies  cà  40=5  x8  parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  chlorique  ; 

35,5  parties  de  clüore  unies  à 56=7  x 8 parties  d’oxygène  for- 
ment l’acide  perchlorique. 

Dans  les  cas  qui  précèdent,  le  rapport  fondamental  est  successi- 
vement multiplié  par  les  nombres  simples  1,  3,  4,  5,  7. 

\ oici  lui  second  exemple  pour  préciser  les  idées  : 

8 parties  d’oxygène  s’unissent  d’une  part  à 1 partie  d’hydro- 
gène jiour  former  de  l’eau;  d’autre  part  à 1 4 parties  d’azote  pour 
tonner  du  protoxyde  d’azote  ; 

Kt  I i parties  d’azote  s’unissent  à 3 parties  d’hydrogène  pour 
formi'r  de  l’ammoniaque. 

Dans  ce  cas,  la  relation  simple  est  celle  de  1 à 3. 

Mais,  comme  l’oxygène  et  l’azote  forment  plusieui-s  combinai- 
sons, si  l’on  prend  pour  point  de  départ  l’une  d’entre  elles,  auti-e 
que  le  protoxyde  d’azote,  les  poids  suivant  lesrpiels  l’hydro- 
gène et  l’azote  s’unissent  à 8 parties  d’oxygène,  sont  nécessaire- 
ment dans  un  autre  rapport  que  le  précédent  avec  les  poids  suivant 
le.sqnels  l’azote  et  l’hydrogène  se  combinent  entre  eux  ; mais  ce 
rapport  sera  toujours  exprimé  par  des  nombres  simples. 

-Vinsi , prend-on  pour  termes  de  comparaison  l’eau  (8  oxygène, 

1 hydrogène)  et  le  bioxyde  d’azote  dans  lequel  8 parties  d’oxygène 
.s’nnissput  à 7 parties  d’azote  ; comme  à 7 parties  d’azote  s’unissent 
I J parties  d’hydrogène  dans  l’ammoniaque , on  aura  la  relation 
1 : 1 i 

Si  l’on  part  de  l’eau  (8  oxygène  -f  1 hydrogène)  et  de  l’acide 
azotique  formé  de  8 parties  d’oxygène  unies  à parties  d’azote  ; 
comme  à parties  d’azote  s’unissent  * partie  d’hydrogène  dans 
l’ammoniaque  la  relation  sera  1 ; 

Ces  diverses  relations  3,  |,  sont  entre  elles  comme  des  nom- 

bres simples. 
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Voici  encore  un  troisième  e.xemple  plus  simple  que  le  précédent  ; 

Une  partie  d’hydrogène  s’unit  ù 8 parties  d’oxygène  pour  foniier 
de  l’eau  ; 

Une  partie  d’hydrogène  s’unit  à 1 G parties  de  soufi-e  pour  former 
de  l’acide  sulfliydrique. 

Or,  16  parties  de  soufre  combinées  à 16  = 2x8  parties  d’ox-y- 
gène  forment  de  l’acide  sulfureux  ; 16  parties  de  soufre  combinées 
à 24  = 3 X 8 parties  d’oxygène  forment  l’acide  sulfuriipie. 

Et  de  plus,  les  poids  des  divers  métaux  ([ui  sont  combinés  à 
8 parties  d’oxygène  dans  les  oxydes  sont  les  mêmes  qui  s’unissent 
à 16  parties  de  soufre  dans  les  sulfures. 

La  loi  qui  précédé  est  la  base  de  la  théorie  des  équivalents  chi- 
miques, c’est-à-dire  des  rapports  constants  de  poids  suivant  les- 
quels les  corps  se  combinent  les  uns  avec  les  autres  Elle  s’applique 
aussi  bien  aux  substances  com[>osées  qu’aux  substances  simples, 
car  l’équivalent  d’un  corps  composé  est  nécessairement  la  somme 
des  équivalents  des  t;orps  simples  qui  le  forment,  ou  un  multiple 
de  cetUî  somme. 

L’importance  de  cette  loi  est  si  grande  qu’il  est  nécessaire  d’en 
exposer  ici  l’appli(-ation  aux  substances  compos«''es  sous  la  forme 
historique  par  latjuelle  les  chimistes  ont  été  conduits  à l’établir. 
D’ailleurs  cette  forme  même  fera  comprendre  les  procédés  à l’aide 
desfjuels  on  détermine  d’ordinaire  les  équivalents. 

L’étude  de  la  neutrali.sation  des  acides  par  les  bases,  celle  de  la 
précipitation  réciproque  des  métaux  ont  conduit  à comparer  les 
proportions  délinies  suivant  lesquelles  s’opèrent  ces  divers  phéno- 
mènes et  par  suite  à définir  les  éfpiivalents  des  acides  et  des  bases, 
des  métaux  et  des  métalloïdes.  Voici  par  quelles  phases  se  sont 
développées  les  idées  qui  précèdent. 

Loi  de  Wenzel. — Si  l’on  combine  un  acide  avec  une  base, 
d’après  la  loi  des  proportions  définies,  il  existe  c.ertains  rapports 
.suivant  lescpiels  l’acide  et  la  base  s’unissent  sans  résidu  et  donnent 
naissance  à un  composé  unique,  généralement  cristallisahle.  Si 
l’acide  et  la  base  s’unissent  dans  une  seule  proportion,  le  composé 
ainsi  formé  sera  d’ordinaire  appelé  un  sel  neutre. 

S’ils  forment  plusieurs  composés,  ces  corps  obéiront  à la  loi  des 
jiroportions  multiples;  à un  poids  constant  d’une  base  s’uniront 
des  poids  d’acide  qui  seront  entre  eux  comme  des  nombres  sim- 
ples. L’un  de  ces  composés  recevra  encore  le  nom  de  sel  neutre, 
mais  dans  un  sens  restreint,  déterminé  par  ses  caractères  spéciaux, 
jiar  son  importance,  et  surtout  par  les  analogies. 
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Pour  plus  de  simplicité,  nous  raisonneiuns  dans  ce  qui  suit 
comme  si  les  acides  et  les  bases  s’unissaient  deux  à deux  dans  luie 
seule  proportion  : d’ailleurs  la  considération  des  composés  multiples 
formés  entre  un  même  acide  et  une  même  base  ne  compliquerait 
ces  raisonnements  que  dans  la  forme,  sans  en  modifier  le  fond. 

On  a déterminé  par  l’expérience  suivant  quels  rapports  les  acides 
et  les  bases  se  combinent  les  uns  avec  les  autres.  On  a adnsi 
reconnu  : 

1“  Que  40  parlie,s  d’acide  sulfurique  s’unissent  exactement  et 
forment  un  sel  défini,  neutre,  avec 

47,1  partie»  de  potasse,  40,5  partie»  d’oxyde  de  zinr, 

31  — de  soude,  39,6  — d’oxyde  do  cuivre. 

iS  — de  chaux,  111,6  — d’oxyde  de  plomb, 

76,6  — de  baryte,  115,5  — d’oxyde  il’argent,  etc. 

^iû,6  — de  magnésie, 

2“  On  a cherché  combien  il  fallait  employer  d’acide  azotique 
pour  former  un  sel  neutre,  défini,  avec  47,1  de  potasse;  on  a 
reconnu  que  54  parties  d’acide  azotique  remplissaient  cette  condi- 
tion, puis  on  a cherché  à combien  de  soude,  de  chaux,  de  barj'te, 
d’o.xyde  d’arfieut  il  fallait  combiner  54  parties  d’acide  azotique 
pour  former  uu  sel  neutre,  défini.  On  a ainsi  reconnu  ipie  54  par- 
ties d’acide  azotique  s’unissent  exactement  et  forment  un  sel 
neutre,  défini,  avec  les  mêmes  quantités  de  ces  diverses  bases  que 
nous  venons  d’énumérer  dans  le  tableau  ci-dessus. 

C'est-à-dire  que  les  poids  des  divei-ses  bases  qui  saturent  et 
neutralisent  40  parties  d’acide  sulfurique  sont  les  mêmes  que  les 
poids  qui  saturent  54  parties  d’acide  azolif[ue. 

3“  On  a cherché  éfialemeut  combien  il  fallait  enijiloycr  d'acide 
chlorique  pour  former  un  sel  neutre,  défini,  avec  47,1  parties  dt> 
potasse;  on  a reconnu  que  75,5  jiarties  d’acide  chlorique  remplis- 
saient cette  condition,  puis  on  a cherché  à quels  poids  de  soude, 
de  chaux,  d’oxyde  d’arpent  il  fallait  combiner  75,5  parties  d’acide 
chlorique  pour  former  un  sel  neutre,  défini.  Ou  a ainsi  reconnu 
que  75,5  jiarlies  d’acide  chlorique  s’unissent  exactement  avec  les 
mêmes  quantités  de  ces  diverses  liases  que  ci-ilessus. 

C’est-à-dire  que  les  poids  des  diverses  bases  ipii  saturent  40  pai-- 
ties  d’acide  sulfurique  et  54  parties  d’acide  azotique  sont  les 
mêmes  que  les  poids  ipii  saturent  75,5  parties  d’acide  azotique. 

Ces  expériences  étendues  aux  divei-s  acides  ont  fourai  constam- 
luenl  les  mêmes  résultats,  ü’ou  résulte  la  consétjuence  suivante  : 
les  poids  des  diverses  bases  qui  saturent  uu  même  poids  d’uu 
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acide  déterminé  sont  proportionnels  aux  poids  des  mêmes  bases 
qui  saturent  un  même  poids  d'un  acide  quelconque;  et  récipre- 
quement,  les  poids  des  divers  acides  qui  saturent  une  base  déter- 
minée sont  proportionnels  aux  poids  des  mêmes  acides  ([ui  saturent 
ime  base  quelconque. 

C’est  la  loi  de  W'enzel  ou  des  nombres  proportionnels. 

Les  nombres  auxquels  elle  conduit  représentent  les  poids  de 
bases  qui  jouent  im  rôle  équivalent  vis-à-vis  des  acides,  et  les 
poids  d’acides  qui  jouent  un  rôle  équivalent  vis-à-vis  des  ba.ses. 

Ainsi 

47,1  partieB  de  potasse, 

31  — de  Muude, 

2H  — de  chaux,  • 

111,6  — d’oxyde  de  plomb, 

115,9  — d’oxyde  d'argent, 

jouent  un  rôle  équivalent  vis-à-vis  de 

40  parties  d'acide  sulfurique, 

54  — d’aeidc  azotique, 

75,5  — d'acide  chlorique,  etc. 

El  réciproquement  ces  quantités  d’acide  sulfurique,  d’acide 
azotique,  d’acide  chlorique,  etc.,  jouent  un  rôle  éfjuivalent  vis-à- 
vis  des  poids  de  potasse,  de  soude,  etc.,  inscrits  ci-dessus. 

Telle  est  l’orifrine  du  mol  équivalent  chimique;  la  dëfmition 
donnée  au  commencement  de  ce  paragraphe  exprime  un  s<ms 
lieaucoup  plus  général. 

Wenzel  était  contemporain  de  Lavoisier  ; il  fut  conduit  à sa  loi 
en  réfléchissant  sur  les  phénomènes  de  la  double  décomposition 
saline,  ^■oici  comment  : 

Dans  la  réaction  réciproque  de  deiuv  sels  dissous  dans  l’eau,  U 
se  produit  souvent  une  double  décomposition  en  vertu  île  laquelle 
prennent  naissamo  deux  sels  nouveaux,  l’iui  insoluble,  qui  se 
précipite  ; l’autre  soluble,  qui  demeure  dissous.  Ainsi,  faisons  agir 
une  dissolution  d'azotate  de  barvUe  sur  une  dissolution  de  sulfate 
de  soude,  il  se  formera  du  sulfate  de  baryte  insoluble,  lequel  se  pré- 
cipitei-a,  et  de  l’azotate  de  soude  solulile,  lequel  demeurera  dissous. 
Ûr,dans  cette  réaction, il  n’ya  mise  en  liberté  nid’acide  (sulfurique 
ou  azotique),  ni  d’alcali  (baryte  ou  soude)  ; les  deux  sels  employés 
sont  remplacés  exactement  par  deux  autres  sels.  Un  caractère 
pmoment  empirique  permet  de  constater  très-facilement  les  faits 
qui  precedent. 

Les  sels  neutres  loimès  par  l’union  d’un  acide  énergique  avec 
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une  base  puissante  présentent  rl’ordinaire  ce  caractère  dont 
l’emploi  est  fort  commode  : ils  n’exercent  pas  d’action  sensible 
sur  la  teinture  de  tournesol,  ('.elle-ci  est  un  liquide  coloié  en 
violet,  susceptible  d’être  rou"i  par  les  arides  et  lileui  par  les  alca- 
lis ; la  plus  petite  quantité  d’acide  libre  ou  d’alcali  libre  suffît  pour 
produire  cet  effet.  Ce  caractère,  est  fréquemment  employé  jxjur 
caractériser  les  sels  neutres,  mais  il  importe  de  remarquer  qu’il 
ne  présente,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  aucune  signification 
théorique;  ce  qui  caractérise  le  sel  neutre,  c’est  le  rapport  entre 
l’acide  et  la  base  qui  concourent  à le  former,  rapport  tel  qu’il  sc 
produit  un  composé  uni<iue  et  défini.  A ce  iioint  do  vue,  l’idée 
de  la  neutralité  se  confond  avec  l’idée  même  des  équivalents. 

Or,  l’azotate  de  baryte,  le  sulfate  de  soude,  et  l’azotate  de  soude, 
sels  cbimiqueniont  neutres,  sont  en  même  temps  sans  action 
sensible  sur  la  teinture  de  tournesol.  Diis  lors  les  dissolutions 
primitives  employées  tout  à l’beure  n’apissent  pas  sur  cette  tein- 
ture ; elles  ne  l’altèrent  pas  davantage  après  leur  réunion  et  la 
précipitation  du  sulfate  de  baryte  ; ce  qui  montre  qu’il  n’y  a eu  ni 
acide,  ni  alcali  mis  en  liberté.  On  exprime  ce  fait  fondamental  en 
disant  que  les  deux  sels  neuti'esont  réagi  l’un  sur  l’autre,  et  donné 
lieu  à une  double  décomi>ositiou,  avec  conservation  de  la  neutra- 
lité. Ceci  nous  montre  que  l’acide  azotique, qui  saturait  exactement 
ta  banUe,  sature  exactement  la  soude  qui  était  pivcédemment 
neutralisée  jiar  l’acide  sulfurique  ; c’esH'iHlire  que  les  deux  bases 
et  les  deux  acides  sont  respectivement  équivalents. 

Loi  de  Richter.  — De  la  loi  de  Wenzel  on  conclut  aux  équiva- 
lents des  acides  et  des  bases,  mais  non  à ceux  des  corps  simples. 
Une  loi  entrevue  par  Iticbter  vers  la  même  époque  permet  d’aller 
plus  loin  ; elle  indiipie  suivant  quels  rajiports  les  métaux  se  pré- 
cipitent les  uns  les  autres.  Voici  les  faits  : 

Si  dans  une  dissolution  de  sulfate  d’oxyde  d’argent  on  introduit 
ime  lame  de  cuivre,  on  voit  bientôt  l’argent  se  précijiiler  en  flocons 
bnllauts  et  cristallins,  tandis  que  le  cuivre  entre  en  dissolution. 
Au  bout  d'un  temps  sulfisant,  tout  l’argent  s’est  précipité  et  la 
liqueur  renferme  seulement  du  sulfate  d’oxyde  de  cuivre , sans 
exces  d'acide  sulfuriipie  ni  d’oxyde  de  cuivre.  Pour  107,9  ])arties 
d’argent  pn>cijiité , 31, ü de  cuivre  sont  entrées  en  dissolution. — 
La  même  expérience , exécutée  avec  une  dissolution  étendue 
d’azotate  d’oxyde  d’argent  ou  d’un  sel  d'argent  ([uelconque,  don- 
nera naissance  aux  mêmes  résultats  : tout  l’argent  se  précipitera 
et  sera  remplacé  par  du  cuivre,  sans  ipie  la  neutralité  cbimique 


Digitized  by  Google 


(■.IIAI'ITIII.  III. — KyUV.VLII.NTS.  l.'l 

do  la  liqueur  soit  alloi-oo,  et  pour  107,9  d’argent  précipité,  31, t>  do 
cuivre  se  dissoudront. 

.\u  lieu  de  précipiter  l’argent  par  le  cuivre , nous  pourrons  le 
précipiter  par  le  zinc,  les  phénomènes  seront  e.xactement  les 
mêmes  ; seulement  le  poids  du  zinc  dissous  sera  un  peu  [dus  consi- 
dérable : pour  107,9  d’argent  précipité,  32,3  de  zinc  se  dissoudront. 

On  précipitera  l’argent  de  la  même  manière  par  le  fer  et  avec, 
les  mêmes  phénomènes  : mais,  pour  107,9  d’argent  précipité,  28  de 
fer  se  dissoudront. 

Un  grand  nombre  de  métau.x  peuvent  également  précipiter 
l’argent,  toujours  avec  les  mêmes  phénomènes;  mais,  pour  un 
même  poids  d’argent  précipité,  le  poids  de  chaque  métal  pré- 
cipitant s(>ra  dilférent.  Di-s  lors,  on  pourra  dresser  une  table  des 
poids  des  divers  métau.x  qui  précipitent  im  même  poids  d’argent, 
107,9  parties  par  exemple. 

La  même  série  d’exjiériences  peut  être  exécutée  au  moyen  du 
sulfate  de  cuivre.  Si  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  on 
introduit  une  lame  de  zinc,  on  voit  bientoUe  cuivre  se  précipiter  ; 
le  zinc  se  dissout  à sa  place.  Au  bout  d’un  temps  suffisant,  tout  le 
cuivre  est  précipité,  et  la  liipieur  [leut  renfermer  seulement  du 
sulfate  d’oxyde  de  zinc , sans  exqés  d’acide  sulfurique  ni  d’oxyde 
de  zinc  : pour  31 ,0  de  cuivre  précipité,  32,5  de  zinc  se  sont  dissous. 
— La  même  expérience  exécutée  avec  les  divers  sels  de  cuivre 
donne  naissance,  en  général,  aux  mêmes  résultats  et  dans  les 
mêmes  rapports.  .\u  lieu  de  pi-écipiler  le  cuivre  par  le  zinc,  on 
peut  le  précipiter  [lar  le  fer,  les  jihénoménes  seront  les  mêmes  ; 
seulement,  pour  31,6  parties  de  cuivre  préci[iité , 28  parties  de  fer 
entreront  en  dissolution.  Divei-s  métaux  précipiteront  également 
le  cuivre  de  ses  dissolutions,  toujours  .avec  les  mêmes  phénomènes; 
mais  le  poids  du  métal  nécessaire  pour  précipiter  un  même  poids 
de  cuivre  variera  avec  la  nature  de  ce  métal. 

D’ailleurs,  d’ajirès  l’expérience,  les  poids  des  divers  métaux  ipii 
peuvent  précipiter  107,9  parties  d’argent  précipiteront  également 
31,6  de  cuivre.  C’est  ce  qu’on  pouvait  déjà  induire  des  poids  do 
zinc  et  de  fer  que  nous  avons  indiqués;  les  [loids  32,5  de  zinc,  28 
de  fer,  qui  précipitent  107,9  d’argent,  préci|iitenl  également  31,6 
de  cuivre.  Remarquons,  d’ailleui-s,  ipie  les  31,6  parties  de  cuivre 
précipitent  le  même  poids  d’argent  ([ue  32,3  de  zinc  et  28  de  fer. 

En  général,  les  poids  des  divers  métaux  qui  juécipitenl  un 
même  poids  de  l’un  d’entre  eux  sont  proportionnels  aux  poids  qui 
préci[iileiit  un  même  poids  d’im  second  métal.  De  plus,  ces  poids 
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sont  ceux  suivant  lesquels  les  mêmes  métaux  peuvent  se  précipiter 
les  uns  les  autres;  on  ptnil  donc,  dresser  une  laide  de  ces  poids, 
c’est-à-dire  des  éijuivalents  des  métaux. 

Si  l’on  remarque  que  certains  métalloïdes,  le  chlore,  le  hréme, 
l’iode,  par  exemple,  peuvent  se  déplacer  les  uns  les  autres,  suivant 
les  mêmes  principes , on  pourra  dresser  étralement  une  table  des 
équivalents  des  métalloïdes. 

Or , ces  deux  tahlt?s  relatives  aux  éipiivalents  des  métaux  et  des 
métalloïdes  ne  sont  pas  distinctes  des  tables  relatives  aux  équiva- 
lents des  bases  et  des  acides  : c’est  ce  que  montrent  les  considéra- 
tions suivantes  : 

Ouand  les  métaux  se  jirécipitent  l’un  l’autre,  il  arrive  d’ordi- 
naire, si  l’on  opère  avei;  précaution,  que  la  neutralité  chimique 
n'est  pas  moditiée;  il  n’y  a ni  base,  ni  acide  mis  en  liberté,  et  il 
ne  se  dégage  aucun  gaz.  D’où  il  résulte  ; 1“  Que  les  quantités  de 
sulfate  d’o.xydo  d’argent,  de  sulfate  d’oxyde  de  cui\Te,  de  sulfate 
d’oxyde  de  zinc,  etc.,  ([ui  renferment  res]iectivement  10T,tt  d’ar- 
gent, ;tl,b  de  cuivre,*  32,.')  de  zinc,  etc.,  contiennent  la  même 
quantité  d’acide  sulfurique,  puisque  la  neutralité  chimique  n'a 
pas  changé. 

2"  Qoe  la  quantité  d’oxygène  combiné  à 107,9  d’argent  dans  le 
svilfate  d’ox^'de  d’argent,  par  exemple,  est  la  même  qui  est  com- 
binée à 31 ,6  de  cuivre  dans  le  sulfate  d’o.xyde  de  cuivre,  à 32,.')  de 
zinc  dans  le  sulfate  d’oxyde  de  zinc,  à 28  parties  de  fer  dans  le 
sulfate  d(*  proto.xyde  de  fer,  etc. 

On  arrive  donc  à cette  conclusion  : les  poids  des  divem  mé- 
taux qui  sont  équivalents,  combinés  avec  une  même  proportion 
d’oxxgéne,  forment  des  bases  écjuivalentes  vis-à-vis  de  l'acide 
sulfuriipie  et  des  autres  acides. 

■\ussi  suflil-il  de  déh-rminer  les  écpûvalenls  des  bases  et  la 
quantité  d’oxygène  renfermée  dans  l’équivalent  de  l’une  quelcon- 
que d’entre  elles  pour  en  déduire  les  équivalents  des  métaux. 

.8i  un  métal  forme  deux  oxydes  capables  de  s’unir  aux  acides, 
cliacun  de  ces  oxydes  aura  son  équivalent,  ce  qui  conduira  à deux 
poids  distiiu;ts  iiour  ré(juivalent  du  métal  ; mais  ces  deux  poids 
seront  nécessairement  entre  eux  comme  des  nombres  simples  : dés 
lors,  il  suilira  de  choisir  le  plus  commode  et  le  plus  conforme  aux 
analogies. 

.\insi  11)  parties  d’acide  sulfuriipie  forment  un  .sel  neutre,  délini, 
avec  31)  parties  de  protoxyde  de  fer  et  avec  26,7  de  si’squioxyde  de 
1er.  f'.es  deux  nombres  expriment  les  wpiivalenls  de  ces  deux 
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o.xydes,  lesquels  renferiiienl  le  niêiiie  poids  8 d’oxypéne  : par  suite, 
l’équivalent  du  fer  peut  être  exjnirué  soit  jiar  le  nombre  28,  soit 
jiar  le  nombre  1 8,7.  Ces  deux  nombres  sont  entre  eux  comme  3 ; 2. 
On  a préféré  le  premier  comme  plus  conforme  aux  analogies  et 
comme  propre  à précipiter  107,9  d’argent. 

I^s  éijuivalents  des  mi.'talloïdes  se  déterminent  d’une  manière 
analogue  ; on  comiiarera,  par  e.xemple,  la  comfiosition  des  oxydes, 
des  sulfures,  des  séléniures,  des  cblorures,  des  brômures,  des 
iodures,  etc.,  formés  par  un  ou  plusieurs  métaux,  et  on  en  déduira 
les  rapports  suivant  lesipueLs  l’oxygéne , 1<’  soufre,  le  sélénium,  te 
chlore,  le  brome,  l’iode,  etc.,  sont  équivalents.  On  obtiendra  ainsi 
deiLX  tables  parallèles,  l’une  contenant  les  équivalents  des  métal- 
loïdes, l’autre  les  équivalents  des  métaux.  La  plupart  des  métal- 
loïdes sont  susceptibles  de  s’imir  tantôt  à l’oxygène  tantôt  aux 
métaux  ; dès  lors  ils  formeront  le  lien  commun  entre  ces  deux 
séries  parallèb»s. 

Itemainuons  d’ailleurs  i[ue  ce  lien  peut  être  tiré  directement  de 
la  neutralisation  des  acitles  par  les  bases,  c’est-à-dire  de  l’analyse 
des  sels  neutres. 

En  efl'et,  nous  avons  dit  en  commençant  que  les  équivalents  des 
corps  expriment  les  rapports  suivant  lesquels  ils  se  i;ombinent  les 
uns  avec  les  autres  : l’équivalent  d’un  acide  sera  donc  le  poids  de 
cet  acide  qui  se  combine  exactement  avec  un  équivalent  d’une 
base  ; (*t  l’équivalent  d’un  corps  simple  sera  le  jioids  de  ce  corps 
qui  concourt  à former  un  équivalent  d’acide. 

Loi  de.  Berzélins.  — Si  l’acide  est  oxygéné,  il  existera  néce.ssai- 
rement  un  rapport  simple  entre  l’oxygène  de  l’acide  et  l’oxy- 
gène de  la  base  nécessaire  pour  le  neutraliser.  Ce  rapport  simple 
joue  un  giand  rôle  en  chimie  et  en  minéralogie.  Il  sert  fréquem- 
ment à déllnir  les  sels  neutres  : c’est  le  rapport  3 ; I pour  les 
suU'ates,  ô I pour  les  azotates,  .7  1 pour  les  chlorates. 

Les  diveraes  lois  que  nous  venons  d’exposer  avec  détails,  loi  de 
Wenzel,  loi  de  Hichter,  loi  de  Heizélins,  sont  des  cas  jiarticuliers 
de  la  loi  générale  énoncée  en  commençant;  mais  elles  jettent 
beaucoup  de  lumièi-e  sur  la  nature  réelle  des  équivalents  chimi- 
ques; car,  à l’idée  de  simples  rapports  numériques,  elles  ajoutent 
l’idée  d’une  fonction  chimique  analogue. 

Mais  il  importe  de  remarquer  que  cette  dernière  idée  a (juelque 
chose  d’arbitraire  et  d’hypothétique,  tandis  que  les  équivalents 
envisagés  comme  de  simples  rapports  de  poids  prennent  un  carac- 
tère presque  absolu,  et  présentent  un  degré  de  probabilité  aussi 
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élevé  que  les  lois  naturelles  les  mieux  établies,  par  exemple  celles 
qui  régissent  les  phénomènes  astronomiques. 

Détermin.vtion  de  l’équivalent.  — D’après  les  développemenis 
qui  pi-écèdent,  il  est  facile  de  comprendre  comment  on  peut 
déterminer  l’équivalent  d’un  corps  simple;  il  suffit  d’engager 
ce  corps  dans  une  combinaison  définie  avec  im  autre  corps 
dont  on  connaît  l’équivalent , avec  l’o.xygène  dans  la  plupai-t  des 
cas,  et  de  déterminer  quel  rapport  de  poids  existe  entre  les  deux 
éléments  de  cette  combinaison.  On  connaît  dès  lore  l’équivalent 
cherché,  ou  du  moins  un  multiple  ou  un  sous-multiple  de  cet 
équivalent. 

Pour  décider  ce  dernier  point  et  fixer  l’équivalent  réel,  on 
cherche  à unir  le  composé  binaire  avec  im  autre  composé  binaire 
dont  l’équivalent  est  connu  ; si  le  premier  corps  est  acide,  on  le 
combine  avec  une  base  ; s’il  est  basique,  on  l’unit  avec  un  acide,  et 
on  déteimine  quel  poids  de  la  base,  dans  le  premier  cas,  est  uni  à 
l’équivalent  de  l’acide  ; quel  poids  de  l’acide,  dans  le  second  cas, 
est  uni  à l’équivalent  de  la  base  ; d’où  l'on  déduit  aisément  l’équi- 
valent du  corps  simple. 

.‘Unsi,  100  parties  de  zinc  se  combinent  avec  2'i,B  d’oxygène 
pour  former  de  l’oxyde  de  zinc. 

Le  rapport  pondéral  entre  le  zinc  et  l’oxygène  est  donc  égal  à 

I 0 0 I 0 n.s 

1«.«  100'  » 

D’ailleurs,  à un  èijuivalent  d’acide  sulfurique  (500  parties) 
s’unissent  500,5  d’oxyde  de  zinc;  donc  le  nombre  500,5  exprime 
l’équivalent  de  l’oxyde  de  zinc,  et  par  suite  le  nombre  406,5 
exprime  l’équivalent  du  zinc  raïqiorté  à l’oxygène. 

Dans  certains  cas , la  fixation  du  nombre  précis  qui  représente 
l’équivalent  est  un  peu  plus  difficile  ; c’est  ce  qui  arrive  notamment 
dans  la  détermination  des  éipiivalents  de  plysieurs  métalloïdes, 
lesqûels  ne  forment  avec  l’oxygime  qu’ime  seule  combinaison  de 
nature  acide.  Si  cet  acide  s’unit  aux  bases  en  diverses  proportions, 
comme  l’acide  silicique  et  l’acide  borique,  par  exemple,  on  peut 
déterminer  quel  est,  dans  chaijue  sel  défini,  le  rapport  entre 
l’acide  et  la  base,  et  de  plus  quel  est,  dans  l’acide,  le  rapport  entre 
l’oxygène  et  le  métalloïde;  mais  on  demeure  incertain  entre 
plusieura  équivalents  de  l’acide  et  du  métalloïde,  tous  d’ailleurs 
multiples  les  uns  des  autres,  et  tous  à peu  près  également  pro- 
bables. C’est  ainsi  que  certains  chimistes  adoptent  pour  l’équi- 
valent du  bore  le  nombre  21,8  et  d’autres  le  nombre  10,9=21 ,8 1 2. 
De  même  l’équivalent  du  silicium  adopté  par  la  plupart  des 
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cliimisli's  est  égal  à 21,i;  mais  d’aulrps  prelcrenl  le  iioml)n* 
7,13  = 21,1  ; 3 ou  mémo  11,27  = 21 ,1  ; J. 

Ces  différences  sont  plus  apparentes  que  réelles,  car  elles  ne 
laissent  d’incertitude  tju' entre  deu.\  ou  trois  nombres  mulliides  les 
uns  des  autres,  et  il  suffit  de  connaître  les  conventions adojilées  par 
Chaque  auteur.  Les  résultats  des  analyses  et  leur  interprétation 
n’en  sont  point  modifiés;  seulement  chaque  convention  repré- 
sente certaines  analogies  et  quand  ces  analogies  sont  bien  mar- 
quées, il  n’y  a point,  en  général,  de  divergence  dans  les  opinions. 

Ces  analogies  ne  reposent  pas  seulement  sur  des  rapprochements 
vagues  et  parfois  arbitraires;  elles  ont  le  plus  souvent  un  ronde- 
ment défini  dans  les  propriétés  chimiijiies  et  physicpies  des  cor)is, 
et  particulièrement  dans  leui-s  formes  <-ristallines. 

Iso.\iuHi>HisME.  — Les  composés  très-analogues  par  Unir  com- 
position et  par  leurs  propriétés  présentent  la  même  forme  cris- 
talline, soit  à l’état  lüjre,  soit  dans  les  combinaisons  qu’ils  forment 
avec  d’autres  substances. 

Ainsi , les  trois  composés  corresi)ondants  formés  par  le  chlore, 
le  brome  et  l’iodi'  avec  un  même  métal,  présentent,  en  général,  la 
même  forme  cristalline. 

Les  sulfates  et  les  séléniales  des  mêmes  liases  ont . en  general,  la 
même  forme  cristalline,  s’unissent  d’ordinaire  aux  mênii's  ([uan- 
tités  d’eau  , et  présenUmt  les  mêmes  phénomènes  de  solubilité  et 
d’insolubilité. 

Les  phosphates  et  les  arséniates  donnent  lieu  aux  mêmes 
rapprochements  et  possèdent,  en  général,  la  même  forme  cristal- 
line, etc.  Les  sels  de  baryte,  de  strontiane  et  de  chaux  possèdent 
souvent  la  même  forme  cristalline. 

Lorsque  deux  corps  présentent  ainsi  la  même  forme  cristalline, 
ces  corps  sont  dits  ismwrphes. 

Les  corps  isomorphes,  s’ils  sont  mélangés,  peuvent  cnstalliscr 
ensemble,  en  proportions  indéfinies,  chaque  cristal  renfermanl  une 
proportion  varialde  et  non  définie  des  divers  composés  isomorphes. 

Les  phénomènes  de  l’isomorphisme,  que  nous  ne  jiouvons  dé- 
velopper ici  davantage,  ont  été  découverts  pour  la  plupart  et  in- 
terprétés par  M.  MitscherUch.  Ils  permettent  de  préciser  les  idc(‘s 
un  peu  vagues  d’analogies  chimiques  signalées  plus  haut , et 
sont  dès  lors  du  plus  grand  secours  dans  la  fixation  définitive  des 
équivalents. 

KorivAi.E.vrs.  — Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après  la  liste 
des  équivalents. 

r. — DICT.  DK  niIMU  IXDlsIRIM.Lt.  4 
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Dans  la  première  colonne  de  ce  talilean  ligurent  les  noms  des 
corps  simples. 

Dans  la  seconde  colonne,  leni’s  éipiivalenls  sont  rapportés  à 
l’hydrofiène  comme  imité  : cette  remarque  est  néiM'ssaire,  car  les 
éiiuivalenls  ne  sont  pas  des  poids  absolus,  mais  des  rapports  de 
poids  ; il  faut  donc  choisir  une  unité. 

Dans  la  troisième  colonne  sont  inscrils  les  équivalents  rapportés 
à l’oxygène  comme  unité  ; ces  équivalents  ont  été  employés  pen- 
dant longtemps  d'une  manière  exclusive;  mais,  depuis  ijuelques 
années,  on  a préféré  ceux  ra]iportés  à l’hydrogène  comme  unité. 
On  est  ainsi  conduit  à des  nomhix’siilus  petits  et  exjirimés  presque 
tous  avec  un  chilTri'  de  moins,  sans  être  pourtant  moins  exacts. 

Dans  la  quatrième  colonne,  on  lit  les  symhol(*s  des  divers  corps 
simples;  chacun  de  ces  symboles  ri'présente  non-senlernent  le 
cor])s  auquel  il  se  rapporte,  mais  aussi  son  éipiivalent.  Nous  en 
montrerons  bientôt  l’usage  dans  les  calculs. 

Dans  la  cinquième  colonne,  enfin,  nous  avons  indiipié  le  sym- 
bole représentatif  de  la  combinaison  fondamentale  dont  l’analyse 
a déterminé  l’équivalent  insén'>  dans  le  tableau. 


T.UII.K.W  DES  ÉyCIVALENTS  DES  COUPS  SIMPLES. 


NOMS  DK8  CORPS  SIMPIJ-'S 

BOUIVALBNT 

Hydrof2t-ne=l 

RAPPORTK  A 
Oiy(cênt*=10(l 

^ SYMUOLB 

srUBOLB 

du 

composé 

fondamental. 

Aluminium 

13,7 

170,9 

Al 

APO" 

Antimoine  (Stibium). 

129,0 

1613,0 

8b 

SbO» 

Argent 

107,9 

1349,0 

Ag 

AgO 

Arsenic  

7.5,0 

937,5 

As 

AsO^ 

Azote  (Xitrogène). . . 

14,0 

175,0 

Az  ou  N 

AzO 

Biirvum 

08,6 

858,0 

B a 

BaO 

Bismuth 

208,0 

2600,0 

Bi 

BiO’ 

Bore 

21.8 

272,4 

B 

BO« 

Brême 

80,0 

10(X),0 

Br 

HBr 

Cadmium 

.5.5,7 

696.7 

Cd 

CdO 

Calcium 

20,0 

250,0 

Ca 

Caü 

Carbone  

6,0 

75,0 

C 

CO« 

Cérium 

17.0 

587,5 

Ce 

CeO 

Chlore 

3.5,5 

443,2 

Cl 

HCl 

Chrôme 

26,3 

328,5 

Cr 

Cr=0> 

' Cobalt 

29,5 

368,6 

Co 

CoO 

’ Cuivre 

31,6 

395,6 

Cu 

CnO 

48,0 

6(K).0 

Di 

DiO 

Erbium 

U 

» 

K 

» 

Etain  (Stannum)  ..  . 

.58,8 

735,2 

Mu 

.SnO’ 
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tableau  des  équivalents  (Suite). 


KODIVALBNT  RAPPORTE  A 

SYMBOL! 

NUMS  DhS  CORPS  SIMPLES 

■ — 

SYMBOL! 

du 

compose 

Hydro^eiie=l 

OiygènrrrlOO 

fundomcutal 

Fer 

28,0 

350,0 

Fe 

FeO 

Fluor  

18,8 

235,4 

F 

IIF 

ülucinium 

•i.b 

58,0 

ül 

GIO 

Hvdrofçèue 

1.0 

12.5 

H 

HO 

Iode 

126.9 

1586,0 

I 

U1 

Iridium 

98.6 

1232.1 

Ir 

lr*0* 

Lanthane 

47,0 

587,5 

La 

LaO 

Litliiue 

6.5 

81,6 

Li 

LiO 

Magnésium 

12,6 

158,1 

Mg 

MgO 

Manganèse  . . , . • ..  . 

27.6 

3VÂ.6 

Mu 

MnO 

Mercure(Hydrargyrum) 

100.0 

12.50,0 

Hg 

llgO 

Molybdène 

46.0 

575,0 

.Mo 

MoO’ 

Nickel 

29.6 

369,4 

Ni 

NiO 

Niobium 

» 

» 

N b 

» 

Norium 

» 

t) 

No 

» 

Or  (Aurum) 

196,4 

2455,6 

Au 

AuO’ 

Osmium 

99,4 

1242,6 

Os 

OsO‘ 

Oxygène 

8.0 

100,0 

O 

HO 

Palladium 

53,2 

665,5 

Pd 

PdCl 

Phosphore 

31,0 

287,5 

P 

PO* 

Platine 

98,6 

1212,1 

Pt 

PtCl> 

Plomb 

103.6 

12})4.5 

P b 

PbO 

Potassium  (Kalium).  . 

39,1 

489,2 

K 

KO 

Rhodium 

52,^ 

6.52,0 

R 

R*C1* 

Ruthénium 

51.7 

646.0 

Ru 

Ru»Cl* 

üélénium, 

:i9.6 

495,2 

Se 

HSe 

Silicium 

21.4 

260,9 

S>i 

Si».)* 

Sodium  (natrium).  .. 

23,0 

287,1 

Na 

NaO 

Soufre . 

16,0 

200  0 

S 

SO’ 

Strontium 

43.8 

518.0 

Sr 

SiO 

Tantale 

183.8 

229«i,8 

Ta 

TaO» 

Tellure 

64,1 

801.7 

Te 

H Te 

Terbium 

• 

D 

Tb 

n 

Thorium 

59,5 

743,9 

Th 

ThO 

Titane 

25,2 

314.7 

Tl 

TiO* 

Tungstène  (wolfram). 

.95.1 

1188,4 

\V 

WO* 

ürane 

60,0 

750.0 

U 

U*0* 

Vanadium 

<)8,5 

8.55,9 

Vu 

ViiO» 

Yttrium 

32,2 

402,3 

Y 

YO 

Zinc 

32,5 

406,5 

Zn 

ZnO 

Zirconium 

22,4 

280,0 

Zr 

ZrO 

Otieliines  exi'iiiples  niontivnml  rusagc  de  ce  lablpuu  dans  les 
travaux  rhimiqucs. 

1“  I/aluniine  est  rejirésentée  par  la  l'orinule  Al’O*,  eomliien  10 
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gvaninies  d’aluiniiie  reiireniienl-ils  d'aluniiuium  et  combien 
d'oxyfiéne  ? 

Al'=  13,7x2=27,4 

0*  = 8X3=24 

A1'0»=  31,4 

Ai*0*:o»;;51,4;24;;io;x. 

Le  poids  de  l’oxygène  x=*J“Y=48M17. 

Donc  celui  de  l’aluminium  =10 — 4,07=5^33. 

2»  L’alun  est  représenté  par  la  formule 

KO,  SO»  + Al*  O*,  3 SO’  + 24  110,  . 

combien  25  grammes  d’alun  contiennent-ils  de  potasse,  d’alumine, 
d'acide  sulfurique  et  d’eau? 

K=  39,1 

0=  8 

S=  16  474,51  (47,l=RO)  ’.25;x=  2«<'48 potasse. 

0*=  24  474,5;  (51, 4=.\1*0’)  | ;25;.c=  28^71  alumine. 

Al*=  27,4  i74,i);  (;)6,ü=S(t*l  ;;2.);,c=  acidesulfurique. 

0*=  24  474,5;  (216,6=110)  1 ’.25;i=l  lg>-38oau. 

3 SO*=12ü 
24110=216 

474,5 

;i»  L’analyse  du  pt'roxyde  de  fer  a prouve  (jiie  100  parties  de 
ce  corps  renfermeut  70,0  parties  de  fer  et  30,0  parties  d’oxygène  ; 
on  demande  quelle  est  la  formule  la  plus  simple  au  moyen  de 
laquelle  ces  résultats  [leuvent  être  représentés. 

Cbercbous  quel  serait  le  poids  de  l’oxygène  combiné  dans  le 
peroxyde  à un  équivalent  28,  de  fer,  nous  aurons  la  proportion  : 
70,0;30,0:;28;x=12,ü. 

A 1 équivalent  de  fer,  28,  sont  combinées  12  parties  d’oxygène, 
c’est-à-dire  8x  1 1 , soit  1 i é(iuivalent  ; on  bien,  en  nombres  entière' 
à 2 équivalents  de  fer  sont  combinés  3 équivalents  d’oxygène;  là 
formule  du  sesciuioxyde  de  fer  sera  donc  Fe’O’. 

4o  Dans  l’analyse  de  2 grammes  d’un  sulfure  métallique,  on  a 
changé  le  soul'i-e  en  acide  sulfurique , lecjuel  a été  ])récipilé  sous 
forme  de  sulfate  de  baryte,  on  a obtenu  3 grammes  de  sulfate  de 
baryte,  on  demande  combien  les  2 grammes  de  sulfure  métallique 
contenaient  de  soufre. 
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S nous  a Iburni  BaO,S()’  ; par  conséquent , Hi  parties  de  soufre 
donnent  : 

Ha  =68,6 
0=8 
S = 16 

0\  = 2'i 

1 16.6  parties  de  sulfate  de  baryte. 

Donc  llG,6:l6:;:i;a;=0«^'ill. 

j“  Combien  faiitril  employer  de  chlorate  de  potasse  pour  obtenir 
20  grammes  d‘o.\ygène  ? 

K0,C10‘  donne  0' 

K =39,1  n*  = 48 

0=8 
Cl=  3.3,5 
0‘=«) 

122.6  ' 

Donc  18:122,6:;20;  J=3lPf83. 

6“  Combien  faut-il  employer  de  bicarbonate  de  soude  et  de 
bisulfate  de  jiotasse  [lour  obtenir  1 litre  d’eau  gazeuse  renfermant 
12  grammes  d’acide  carbonii[ue? 

Un  équivalent  de  bicarbonate  de  soude  Na0,H0,2C0*  est  dé- 
composé e.xaclement  par  un  équivalent  de  bisulfate  de  potasse 
K0,H0,2SÜ*  et  fournit  deu.\  équivalents  d’acide  carbonique  2CU’. 


Na=23 

K = 39,l 

2C=12 

0=  8 

0=  8 

10=32 

H0=  9 

110=  9 

TT 

2C  = 12 

2S  = .32 

10=32 

60=48 

81 

136,1 

il  ’.81  ; ; 12‘.  a:=22K''9t  poids  du  bicarbonate  de  soude, 
i 1 '.136. 1 ;;  12'.  J:  = 27«''12  poids  du  bisulfate  de  potasse. 

Non-seulement  les  équivalents  représentent  l’ensemble  des 
transformations  chimiques  des  substances  simples  ou  composées, 
mais  ils  jouent  un  rôle  fondamental  dans  la  décomposition  des 
corps  composés  par  l’électricité  voltaïque,  et  ils  sont  liés  à divei'ses 
[iropriétés  physiques  des  substances  simples  et  composées;  prin- 
cipalement à leur  densité,  sous  forme  gaziuise,  et  à leur  chaleur 
spécifique,  sous  leur  foinie  solide. 
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V.  Loi  DES  DÉCOMPOSITIONS  ÉI.ECTROT.IIIMIQIES.  — Si  UD  Illôme 

courant  voltaïque  traverse  successivemeut  une  st'-rie  de  vases  l’en- 
fermant des  substances  décomposables  par  lui,  les  poids  di*s  corpis 
simples  mis  en  liberté  dans  chaque  vase  sont  dans  le  rapport  de 
leurs  équivalents  chimiques. 

Ainsi,  quand  un  même  courant  traverse  successivement  de  l’eau 
et  un  sel  métallique,  le  poids  de  l’hydrogène  mis  en  liberté  est  au 
poids  du  métal  réduit  dans  le  rapport  de  l’équivalent  de  l’hydro- 
gène à l’équivalent  du  métal. 

On  ne  saurait  méconnaître  l’extrême  importance  des  liens  ipie 
cette  loi,  découverte  par  Faraday,  établit  entre  l’action  électrique 
et  l’action  chimique. 

Les  lois  (jui  vont  suivre  rattachent  aux  équivalents  divei’ses 
propriétés  physiques.  ' 

VI.  Loi  DES  x’oi.fMES  c.AZEi’x.  — Lps  poids  des  corps  gazeux  pris 
sous  le  même  volume  sont  sensiblement  pro])ortionnels  à leui-s 
éiiuivalenls  multipliés  par  des  nombres  simples. 

Ainsi  1 litre  d’hydrogène  sec  à la  température  de  0"  et  sous  la 
pre.ssion  de  O"*, 700,  pèse  Os^jOSOtî. 

Un  litre  d’azote,  dans  les  mêmes  conditions,  ]ièse  l«''2r)0. 

Un  litre  d’o.xygène,  dans  les  mêmes  conditions,  pèse  ls'''i3Ü. 

Un  litre  de  chlore  pèse  3s'-,l55. 

= rapport  du  poids  d'un  litre  d’azoU»  à celui 
d’un  litre  d’hydrogène.  L’équivalent  de  l’azote , rajiporlé  :i  l’hy- 
drogène comme  unité  = 14. 

= 10,0,  rajipnrt  du  poids  d’uii  litre  d’oxygène  à celui  d’un 
litre  d’hydrogène.  L’équivalent  de  l’oxygène  = 8 qui  X 2 = 1 0. 

â;5S.j6  =35,5,  rapport  du  poids  d’un  litre  de  chloie  au  poids 
d’un  litre  d’hydrogène.  L’équivalent  du  chlore  = 35.5. 

Cette  loi  s’apjdiijue  aux  gaz  composés  : 

Uii  litre  d’acide  chlorhydrique  pè.se  Ik'-,021  ; = 18.1 . 

L’équivalent  HCl  = 30,5,  ([iii  divisé  par  2=  18.2. 

Un  litre  de  gaz  ammoniac  jièse  0,772 ; 

L'équivalent  Azll*=  1 7,  qui  divisé  par  2 = 8,5. 

Un  litre  de  protoxyde  d’azote  pèse  1 ,‘J75  ; |-;-2iv„  = 22,0. 

L’équivalent  .VzO  = 22. 

Un  litre  de  bioxyde  d’azote  pèse  1 ,350  ; jyj; J e = 1 5,0. 

L’équivalent  Az(l'  = 30,  qui  divisé  par  2=  15. 

Cette  application  île  In  loi  aux  gaz  compnsés  donne  lien  à tni 
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éiiolu'o  nouveau , qui  est  un  ras  particulier  de  la  loi  générale, 
niais  dont  la  signification  physique  est  trés-intéressante  : 

Loi'S([ue  deux  gaz  se  combinent,  ils  s’unissent  dans  des  rapports 
simjiles  de  volumes,  et  le  volume  du  comjiosé  formé  jiris  sons 
forme  gazeuse  est  dans  un  rajiport  simple  avec  la  somme  des 
volumes  des  gaz  dont  il  résulte. 

.\insi  un  volume  de  chlore  s’unit  à un  volume  d’hydrogène  pour 
former  deu.v  volumes  d'acide  chlorhydrique;  il  n’y  a pas  de 
condensation  dans  la  combinaison.  Dès  loi-s  le  poids  d’im  litre 
d’acide  chlorhydrique  sera  égal  au  poids  d’un  demi-litre  de  chlore 
augmenté  du  poids  d’un  demi-litre  d’hydrogène. 

En  effet,  un  demi-litre  de  chlore  pèse  = 1 ,.*>7T ; un  demi- 
litre  d’hydrogène  pèse  Y'”  = O.fri."» , donc  un  litre  d’acide 
chlorhydrique  doit  peser  l.r)i!2.  L’exjierience  a donné  l.tV’l. 

Deux  litres  de  gaz  ammoniac  renferment  im  litre  d’azote  et  trois 
litres  d’hydrogène;  l'ii  tout  quati-e  litres.  Donc  si  on  décompose 
le  gaz  ammoniac  dans  ses  éléments,  son  volume  doublera. 

Deux  litres  de  protoxyde  d’azote  reufm-ment  deux  htres  d’azote 
et  un  litre  d’oxygène,  en  tout  trois  litres  condensés  en  deux 
par  suite  de  leur  union.  Donc  le  poids  d’un  Utre  de  protoxyde 
d’azote  se  c<alculera  en  ajoutant  au  poids  d’un  litre  d’azote  celui 
d’un  demi-litre  d’oxygène. 

En  effet,  un  litre  d’azote  pèse  1,256,  un  demi-litre  d’oxygène 
pèse '’  J’“  = 0,715 ; donc  un  litre  de  protoxyde  d’azoti' pèsera 
1,071.  L’expérience  a donné  1,075. 

Deux  litres  de  hio.xyde  d’azote  renferment  im  litre  d’o.xygène  et 
un  Utre  d’azote  unis  sans  condensation. 

Les  gaz  cornpo.sés , dont  quelques  éléments  ne  sont  pas  gazeux, 
présentent  également  des  densités  proportionnelles  à leui-s  é(|ui- 
valents  : 

.Unsi  un  litre  d’oxyde  de  carbone  pèse  1k'',250  et  ô'.’oVs'c  = ' "‘>0. 

EO=11. 

Ce  gaz  renferme  la  moitié  de  son  volume  d’oxygène. 

Lu  litre  d’acide  carbonique  pèse  tgr,977  et  jt^'‘,”j  = 22,  l . 

Cü*  = 22. 

Ce  gaz  renferme  un  volume  d’oxygène  égal  au  sien.  Il  peut  être 
considéré,  par  hypothèse,  comme  formé  d’un  volume  de  carbone 
et  d’un  demi-volume  d’oxygène  condensés  en  un  volume. 

Un  litre  d’acide  sulfureux  pèse  •2R'-,89et57t5J>.  = 32,0. 

.«!()•  = 52. 
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Ce  gaz  renlenne  son  volume  d’oxygène. 

Lu  lili-e  d'acide  sulfhydrique  pèse  lgf,5'i7  et 
I1S=I7. 

gaz  renferme  son  volume  d'hydrogène. 

Lu  litre  d’acide  iodhydrique  pèse  .■>B'-,77  et  =63,8. 

HI=  127,9,  qui  divisé  par  2 = 63,9. 

Lu  litre  de  cyanogène  pèse  2g>',336  et  J;JJ  J j=‘26,0. 

G‘Az  = 26. 

Le  gaz  renferme  son  volume  d’azote. 

Ln  litre  de  gaz  des  marais  pèse  Ogr,?'?!)  et  J;J-J  J-,  = 8,Ü. 

G*H‘=  16,  qui  divisé  par  2 = 8. 

Ge  gaz  renferme  le  double  de  son  volume  d’hydiogène. 

Ln  litre  de  gaz  oléfiantpèse  lgf,2.‘)8  et  J^J55,  = l i,ü. 

G‘H‘=28,  qui  divisé  par  2 = 14. 

Ge  gaz  renferme  le  double  de  sou  volume  d’hydrogène. 

Ln  litre  d’hydrogène  phosphoré  pèse  lgr,51  et  „_g5-^=16,9. 

PH*  = 3 1 , qui  divisé  par  2 = 17. 

Ge  gaz  renferme  une  fois  et  demie  son  volume  d’hydrogène. 

Lu  litre  de  fluorure  de  bore  pèse  2gr,99,  et  ^^J-Jg=33,4. 
BF*=13i,6,  qui  divisé  par  4 = 33,6. 

Ln  litre  de  fluorure  de  silicium  pèse  4g'',66  et  #,o5?’6  — ■^2,0. 

SiF*  = 77,8,  qui  divisé  par  1 = 31 ,9. 

Ges  relations  s’appliquent  non-seulement  à la  densité  des  corps 
gazeux,  mais  aussi  à la  densité  des  vapem-s. 

En  effet  ; 

Ln  litre  de  vapeur  de  brème  ja-se  7gr,17  et  gJg'J-J-g  = 80,0. 
llr  = 80,0. 

Lu  litre  de  vapeur  d’iode  pèse  I lgr,32  et  J;”  =126,4. 
1=126,9. 

Lu  litre  de  vapeur  d’arsenic  pt’^e  13g'-,7  et  g,',*; ,',,  = 1.33. 

•\s  = 75,0,  qui  multiplié  par  2=  150. 

Ln  litre  de  vapeur  de  phosphore  pèse  .5gr,72  et  „fgJîg  = 63,.5. 
P=31.0,qui  multiplié  par2  = 62. 

Un  litre  de  va]ieiir  de  soufre  pèse  Sgr.'iS  et  g*;i"g=iVi  .6. 
S=t6.0.  i[ui  mulliplié  pai-  l'i  = 9r>. 
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Un  litre  de  vapeur  de  mercure  pèse  !)«■■, 0‘?  et  g’,;J*„=l()0,fi. 
Hg=lû(),ü. 

Les  vapeurs  des  corps  composés  obéissent  à la  loi,  et  pour  la 
rendre  sensible  par  des  exemples,  il  nous  suffira  de  comparer 
leurs  densités,  ce  qui  revient,  en  somme,  à (Comparer  leure  poids 
sous  un  volume  donné. 

La  densité  de  la  vapeur  d'eau  = 0,r)"2’2.  Si  l’on  divi.se  ce  nomlue 
par  la  densité  de  l’hydrogène  ijui  =0.0(192,  on  obtient  un  quo- 
tient =9,  et  l'on  a d’ailleurs  : 

HO  = 9,0. 

Un  litre  de  vapeur  d’eau  renferme  un  litre  d’hydrogène  et  \m 
demi-litre  d’oxygène,  le  tout  condensé  d’un  tiers. 

La  densité  de  la  vapeur  de  protochlorure  de  phosphore  égale 
4,87  et  gJ.tH  =68,8. 

PC1’=137,5,  qui  divisé  par  2 = 68,8. 

Un  litre  de  cette  vapeur  renferme  un  demi-litre  de  chlore  et  un 
quart  de  litre  de  vapeur  de  phosphore. 

La  densité  de  la  vapeur  du  perclilorure  de  phosphore  égale 
3,66  et  i^,  = .âl,7. 

PCI* =208,.'),  qui  divisé  par  i =52,1 . 

Un  litre  de  cette  vapeur  renferme  1 ^ litre  de  chlore  et  J de  litre 
de  phosphore;  ou  bien  encore  un  demi-litre  de  chlore  et  un  demi- 
litre  de  protochlorure  de  phosphore. 

La  densité  de  la  vapeur  du  sulfure  de  carbone  égale  2,G'i,5 

P,  r»>5  — J U n 

CS*  = 38. 

Un  litre  de  cette  vapeur  renferme  i de  litre  de  vapeur  de  soufre. 

La  densité  de  la  vapeur  de  l’alcool  égale  1,613  et  J;JJ-J:j=23,3. 

C‘H*0*=46,  qui  divisé  par  2=23. 

Les  exemples  qui  précèdent  comprennent  la  plupart  des  cas  qui 
peuvent  se  présenter  dans  la  comparaison  des  densités  des  gaz  et 
des  vapeurs;  ils  montrent  toute  la  généralité  de  la  loi  et  ils  en 
précisent  la  signification.  En  effet,  cette  loi  n’inqilique  pas  une 
jiroportionnalité  absolue  des  densités  de  vapeui-s  aux  équivalents, 
même  dans  les  corps  simples  ; mais  elle  indique  que  le  rapport 
des  densités  des  corps  gazeux  est  le  même  que  le  rapport  de  leur 
éipiivalent  multiplié  ])ar  un  nombre  sim])le.  Ce  nombre  est  tantôt 
1 . tantôt  2,  tantôt  i.  {.  et  dans  des  cas  e.xci'plioiuiels  li  et  *. 
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On  exprimfi  souvent  ce  fait  en  disant  que  l’équivalent  d’un  corps 
repWîsente  1 volume,  J volume,  *2  volumes,  4 volumes,  J de  vo- 
lume, etc.  Dans  tous  les  cius,  on  doit  observer  que  les  nombres 
donnés  par  l’expérience  ne  s’accordent  que  d’une  manière  approxi- 
mative avec  les  résultats  du  calcul  : cet  écart  est  dü  à une  cause 
facile  à concevoir  : pour  que  les  densités  de  vapeiu^  fussent  tout 
à fait  comparables,  il  faudrait  que  ces  densités  demeurassent  les 
mêmes,  quelle  que  fût  la  température  et  la  pression  à laijuelle  ou 
tes  a déterminées,  ftr,  ceci  n’est  pas  vrai  d’une  manière  absolue  : 
d’une  part , b‘s  gaz  ne  se  dilatent  pas  avec  la  température  d’une 
manière  nnitonne , indépendante  de  la  nature  propre  de  chacun 
d’eux;  d’antre  jiart,  ils  n’obéissent  pas  exactement  à la  loi  de 
Mariotte  : ils  s’écartent  de  celte  loi  et  de  celle  de  la  dilatation 
uniforme  i)ar  la  cbaleur  d’autanUplns  qu’ils  sont  plus  voisins  de 
leur  liquéfaction.  Or,  c’est  dans  cette  condition  défavorable  que 
l’on  est  obligé  de  déterminer  la  densité  île  la  phqiart  des  gaz  et 
celle  de  toutes  les  vapeurs;  on  ne  doit  donc  pas  être  surjiris  si  le 
rapport  entre  les  densités  de  vaiieiu's  et  les  équivalents  n’est  pas 
rigoureusement  exact.  Mais  il  est,  en  général,  très-apiiroximatif,  ne 
soulTre  guère*  d’exce])tions  et  s’accorde  aujourd'hui  avec  plusieui-s 
centaines  de  densités  de  vapeui's  déterminées  par  rexpérience. 
.\ussi  ne  saurait-on  refuser  à cet  en.semble  de  faits  la  signification 
d’une  loi  pliysique  de  la  plus  hante  inqiortance. 

La  découverte  de  celle  loi  est  due  à (lay-Lussac.  Faite  dans  le 
premier  quart  de  ce  siècle,  elle  a concouru  pour  une  très-grande 
part  à établir  sur  scs  bases  actuelles  la  théorie  des  équivalimts. 

La  loi  qui  précède  jiermet  de  résoudre  divera  problèmes,  en 
connaissant  seulement  les  équivalents  des  corjis  et  la  densité  de 
l’hydi-ogéne. 

1 . Combien  fant-il  décx)mpos*’r  de  chlorate  de  potasse  pour 
obtenir  un  litre  d’oxygène  sec  à 0"  et  sous  la  prassion  de  0™760. 

Un  litre  d’o.xygéne  pèse  environ  1 ll=?x8  fois  autant  qu’un  Utre 
d’hydrogène,  car  un  équivalent  d’oxygène,  8,  n'qiond  à 1 volume, 
tandis  qu’un  éi[uivalenl  d’hydrogène,  1,  répond  à 2 volumes.  Donc 
1 litre  d’oxygène  pèse  environ  ONKSOtlx  10=:  ln''434,  et  la  ques- 
tion est  ramenée  à celle-ci  : Condneu  fant-il  de  chlorate  de  potasse 
j)onr  obtenir  Isfllll  d’oxygène? 

ün  a ; 

D" ; KO.Cin» ; ; 4 8 ; 1 22, o ; : l . l ;t i :.r. 

X donnera  le  poids  du  chlorate  de  potasse. 

2.  Combien  faut-il  dissoudre  de  fer  pour  dégager  une  quantité 
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d'hydrogéno  capalile  d’enlever  un  ballon  pesant  ^Uü  kilograinnies 
(température  (l“,  pression  0"'760.) 

1 mètre  cube  d’hydrogene  iiesant  O'-ÜÜO  environ  déplace  1 mè- 
tre cube  d’air  jiesanl  1*‘29,  et  peut  dès  lors  soulever  un  jioids  de 
Ui’!) — 0*^09=  II'?;  pour  soulever  200  k.,  il  faut  employer  J "4"= 167 
mètres  cubes  d’iiydrogèue,  lesijuels  iièseut  Oi^OOt'x  I(i7=ir)ti0;i. 
Or,  28  parties  de  1er  produisent  I partie  d’hydrogène. 

Donc  on  a 

i:28;;i5t03;.r. 

,T  donnera  le  poids  du  fer. 

Vil.  Loi  DEscH.vi.KURS  SPÉCIFIQUES. — Unc  autre  loi  physifiue  a été 
i-attacliée  peu  de  temps  après  à ces  mêmes  équivalents,  c’est  la  loi 
de  Diilong  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  sinqiles. 
En  voici  l’énoncé  : 

Pour  élever  d’un  même  nombre  de  degrés  des  poids  équivalents 
des  divers  corps  simples , il  faut  emjjloyer  sensiblement  la  même 
quantité  de  chaleur,  ou  des  quantités  de  chaleur  qui  soient  entre 
elles  comme  des  nombres  simples.  En  d’autres  termes,  les  cha- 
leui-s  8])édfiques  des  corps  simples  sont  en  raison  inveisse  de  leiii-s 
équivalents. 

-Vinsi  la  chaleur  spécifique  du  cuivre  : 0,095  multipliée  par  son 
équivalen  t 3 1 ,0  = 3,02 . 

La  chaleur  spécifique  du  fer  ; 0,1 1 ’t  x 28  = 3,08. 

La  clialeiir  siiécifique  de  fiode  : 0,05!  x 126,9=:3,'i2. 

La  chaleur  spécifique  du  jihosphore  : 0,189x31  =5,80,  qui 
divisé  par  2 = 2,93, 

I>a  clialeur  sjiécilique  de  l’ar.senic  : 0,811x75  = 0,10,  qui 
divise  par  2=3,05, 

La  chaleur  spécifique  du  soufre  ; 0,202  X 10  = 3,23. 

La  chaleur  spécifique  de  l’argent  ; 0,057x  107,9  = 0,15,  qui 
divisé  par  2 = 3,07. 

Les  chaleurs  spécifiques  des  corps  composés  de  constitution 
chimique  analogue  sont  de  même  en  raison  inverse  de  leuis 
équivalents.  Cette  loi,  comme  on  peut  le  voir  par  les  exemples 
cités,  n’est  qu’approximative.  Diverses  causes  physiques  iju’il 
serait  trop  long  de  discuter  ici  s’opposent  à ce  qu’elle  puisse 
représenter  exactement  les  phénomènes. 

Un  ne  parlera  pas  ici  de  diverses  autres  propriétés  physiques 
des  corps,  que  l’on  a cherché  à lier  également  aux  équivalents 
c.liimiques  ; en  général,  ces  raïqirochemeiits  ne  [ii’ésimtent  un 
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iulérêt  réel  que  quand  ils  iioiienl  siir  des  •'roujies  spéciaux  de 
composés  chimiques  d'une  conslilution  smiihlable,  el  plus  parli- 
culiérenient  sur  les  conipost;s  isomoridies. 

L’eiiseinhle  des  lois  ipii  vieuiieni  d'être  exjiosées  sous  uue  forme 
rifioureuse,  mais  plutôt  abstraite  (]ue  vraiment  physique,  peut  se 
iNipréseuter  d'ime  manière  plus  simple  à l'aide  de  quelques  hypo- 
thèses, désif^nées  d’ordinaire  sous  le  nom  de  théorie  atomique. 
Sans  discuter,  quant  à présent,  ces  hyiiothèses  dont  le  fond  n’est 
guère  contestable,  mais  qu’il  serait  lu's^essaire  d’exprimer  par  des 
formules  plus  délicates,  je  me  bornerai  à les  résumer  ici  dans  les 
termes  consacrés  par  l’usage. 

On  peut  admettre  que  les  corps  simples,  pris  sous  im  poids 
déterminé,  sont  formés  d’un  nombre  lini  de  particules  indivisibles 
ou  atomes  : le  poids  et  le  volume  de  chacime  de  ces  particules 
sont  finis  et  déterminés.  Qnand  deux  corps  simples  se  combinent, 
à cha<iue  atome  de  l’un  s’unit  un  nombi-e  simple  et  nécessaire- 
ment entier  d’atomes  de  l’autre  corps,  d’où  résultent  la  loi  des 
proportions  définies , la  loi  des  proportions  multiples  et  la  loi  des 
équivalents.  Ces  derniers  expriment  les  rapjiorls  imtre  les  poids 
des  atomes  (ou  ces  mêmes  rajqiorls  multipliés  jiar  des  nombres 
simiiles). 

Un  même  volume  des  divei-s  corps  simples  jiris  à l’état  gazeux 
renferme  le  même  nombre  d’atomes  (ou  di's  nombres  qui  sont 
dans  un  rajiport  simple),  d’où  résulte  la  loi  des  volumes  gazeux. 

Ces  atomes  se  remplacent  les  uns  les  autres  dans  les  com- 
posés isomorphes. 

Enfin,  les  atomes  des  divers  corps  simples  exigent  la  même 
quantité  de  chaleur  pour  s’échauffer  d’un  même  nombre  de 
degrés. 

N tlEIlTHELOT. 


CHAPITRE  IV.  — CARACTÈRES  SPÉCIAUX  DES  DIFFÉRENTES 
CLASSES  DE  CORPS. 


MÉT.'VLLO  IDES. 

Les  métalloïdes,  dont  le  nombre,  comme  nous  l’a  montré  la 
uouieiiclalui'e.  est  égal  ;i  lâ,  ne  jieuvent  être  rapprochés  les  uns 
des  autres  ]iar  des  [inqirietes  physiques  analogues;  a ce  point  de 
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Mie,  t*ii  elf'et,  ils  dillerent  de  la  l'açon  la  {dus  coni{)lète  ; les  mis 
sont  gazeux,  laiitût  liquellables  sous  pression,  tantôt  conqdéle- 
nienl  réfrac taii-es  à celle  acüon  ; les  autres  Uquides,  les  autres 
solides. 

■Aucune  propriété  |)hysii|ue  ne  leur  est  commune,  et  l’on  ne 
peut,  par  suite,  les  dilférencier  des  métaux  {lar  ce  moyen.  C’est  a 
tort  qu'on  a dit  quelquefois  que  les  métalloïdes  ditTéraienl  de 
ceux-ci  par  l’absence  d’éclat  métaUique.  Les  travaux  récents  exé- 
cutés sur  le  bore,  le  silicium,  etc.,  ont  démontré  qu’il  en  {louvail 
être  autrement. 

■Mais,  au  {loint  de  vue  des  pnqiriétés  cliimiques,  les  métalloïdes 
se  rajiprochput  les  uns  des  autres  par  l’activité  qu’ils  manifestent 
pour  se  combiner  avec  l’un  d’eux,  l’oxygène,  en  formant  dans  ce 
cas  des  coinjiosés  acides.  Tandis  que  les  métaux,  en  effet,  en  se 
combinant  avec  l’oxygène,  donnent  généralement  naissance  à des 
bases,  les  métalloïdes,  dans  les  mêmes  circonstances,  forment  des 
acides  énei'giques  doués  d’une  grande  stabilité.  En  outre,  et  c’est 
là  une  {iropriélé  caracterisliijue,  les  oxydes  qu’ils  {leuven’t  engen- 
drer ne  possèdent  jamais  de  {iroiiriélés  basiques.  ” 

.V  côté  de  celte  {iropriélé  générale  aux  métalloïdes,  l experience 
en  fait  connaître  d’autres  ipii  sont  communes  a plusieurs  d’entre 
eux;  celle.s-ci  ont  {lermis  do  classer  les  métalloïdes  par  groupes 
d’analogues,  de  manière  à constituer  des  sortes  de  familles  na- 
turelles, dont  les  membres  jouent  dans  les  combinaisons  sen- 
siblement le  même  rôle,  et  se  substituent  les  uns  aux  autres.  Ces 
groupes  sont  au  nombre  de  quatre  : 

3'  OKoui'K.  onorPK. 

Azote.  Carbone. 

Phosphore.  Bore. 

Arsenic.  Silicium. 


11  serait  difficile  dès  à présent  d’établir  par  ({uelles  relations  les 
corps  de  chaque  groupe  se  rapprochent  les  uns  des  autres;  c’est 
seulement  au  fur  et  à mesure  de  notre  marche  que  nous  pourrons 
faire  ressortir  ce  que  chacun  d’eux  présente  de  saillant  et  d’essen- 
tiel. 

MÉT.AUX. 

Les  métaux  sont  des  corps  opaques,  bons  conducteurs  de  la 
chaleur  et  de  réleclricité,  possédant  un  éclat  particulier,  auquel 


1"  GROri‘B. 

Hyilrogène. 

Chlore. 

Brdmc. 

Iode. 

Fluor. 


2*  GROUPE. 

Oxygène. 

Soufre. 

Sélénium. 

Tellure. 
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on  a donné  le  nom  d'éclat  métallique , et  qui  disiiarail  quand  les 
métaux  sont  dirisés. 

L’opacité  des  métaux  ne  se  maintient  que  lorsipron  les  re^çarde 
sous  une  certaine  épaisseur;  réduits  à l'état  de  lame  très-mince, 
ils  deviennent  translucides,  et  laissent  ([uelquefois  passer  une 
certaine  quantité  de  lumière,  colorée.  L'or  hattu,  par  exemple, 
lais.se  passer  une  lumièie  verte. 

Ou  compte  actuellement  ifi  métaux;  mais  il  en  est  ([ui  sont 
fort  peu  connus  ; <*t  le  nombre  de  ceux  qu’on  peut  considérer 
comme  imiiorlants  se  réduit  à 20. 

T,es  propriétés  princijiales  caractérisant  les  métaux  sont  : la 
densité,  la  conductibilité  pour  le  calorique  et  l’électricité,  la  fu- 
sibilité, la  ductilité,  la  malléabilité  (ductilité  au  laminoir  ou  sous 
le  marteau),  la  ténacité,  la  dureté. 

Les  métaux  sont  tous  solides  à la  température  ordinaire,  à 
l’exception  du  mercure.  Ils  tbnilent  tous  à des  températures  qui 
varient  pour  chaque  métal  ; ils  peuvent  même  entrer  en  vapeurs. 

Tous  s’unissent  avec  l’oxygène;  la  combinaison  se  fait  quel- 
quefois avec  dégagement  de  cbaleur  et  de  lumière.  corps  qui 
en  ivsulte  (oxydej  a généralement  un  aspect  terne,  qui  ne  raje 
pelle  en  rien  l’éclat  du  métal  qui  l’a  formé. 

Il  existe  plusieui-s  sortes  d’oxydes,  correspondant  à divei-s 
degrés  d’o.xydation  du  métal.  Les  principaux  sont  ceux  qui  peuvent 
s’unir  avec  les  acides  et  donner  naissance  à des  sels.  Ce  sont  les 
o.xydes  dits  hasiqim.  Il  existe  en  outre  quatre  classes  d’oxydes 
qui  sont  : les  oxydes  inditrérents , les  oxydes  acides,  les  o.xydes 
singuliei-s  et  les  oxydes  salins;  nous  les  examinerons  bientôt. 

Les  métaux  s’unissent  tous  au  cblorc,  au  brome  , à l’iode  et  au 
fluor , soit  directemeul , soit  indirectement , et  forment  alors  des 
composés  pai'failement  definis. 

Le  soufre  se  combine  également  avec  les  métaux,  et  donne  lieu 
à un  sulfuri^  (|uand  le  métal  forme  des  oxydes  faibles,  et  à un 
sulfate  ijuaiid  il  forme  une  base  puissante. 

Huant  à l’hydrogène,  à l’azote,  au  phosidiore,  à l’amenic,  au 
bore,  au  silicium,  au  carbone,  ce  n’est  que  difficilement  et  dans 
des  cas  assez  rares  (pi’ils  formeut  avec  les  métaux  des  combinai- 
sons définies. 

Les  métaux  en  s’unissant  eutre  eux  forment  les  alliaqes  , com- 
l»oses  (pii  jouent  un  grand  rôle  dans  l’industrie.  11  est  rare  en 
etfet  (ju’uu  métal  possédé  i.solément  toutes  les  propriétés  (pi’e.xige 
son  emploi  dans  les  arts. 
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L'affinilè  plus  ou  inolus  grande  des  métaux  poui-  l’oxygène  rend 
leur  action  décomposante  sur  l’eau  très-variable.  C’est  sur  cette 
jtroprièté  qu’est  basée  la  classitication,  due  à Thénard,  et  que  re- 
présente le  tableau  sidvant. 


Cn\SSlFIC„\TI0N  DES  MÉTAl'X. 


I„  I Absorbant  Toxyg^no  Rt  dRComposant  IVau 

SECTION.  ^ ^ toutes*  les  temp*  ratures. 


I 


•2*  SECTION. 


I Absorbant  roxyg^*nc  à la  température  la 
F plus  élev<^e.  D«’Cnmpo8ant  l'eau  au-de.ssiis  de 
j -4-50*.  Ces  oxvdes  sont  indécomposables  par 
f la  l’baleur  seule. 


(Absorbant  l'oxygène  au  rouge.  I)»«’ointio-  t 
sant  l’eau  au-<lpHî»us  de  -j-  100".  mais  aii-dTes-  \ 
fious  du  rouge.  I.es  oxydes  sont  ind<*compo-  ’ 
sables  par  la  chaleur  s(*ule.  i 

Ces  ni'*'taux  ilécomposcnt  l’eau  en  présence  ê 
des  acides  énergiques.  ] 


V SECTION. 


Absorbant  l’oxygène  au  rouge.  Dérjimpo-  . 
sant  l’eau  au  rouge  sombre.  Les  oxvdes  sont  \ 
indécomposables  par  la  chaleur  seule.  ' 

Ces  métaux  ne  décomp{)sent  pas  l’eau  en  ( 
présence  des  arides  énergiques;  ils  décom-  i 

fiosent  l’eau,  pour  la  plupart,  en  présence  de  j 
a potasse.  [ 


/ Absorbant  Toxygène  au  rouge.  Ne  dt-coin*  . 
i posant  l'eau  qu'à  une  température  très-élevée,  \ 
I t»t  trè8-fail)leineiit.  Les  oxydes  sont  indécom-  * 
\ posabloH  par  la  chaleur  seule.  J 

f Ils  ne  décomposent  l’eau  ni  en  présence  des  | 
alcalis  ni  en  présence  des  acides.  ! 


H*  sFF nos. 


j Les  oxydes  se  réduisent  facilement  par  la 
I chaleur  seule. 

j Us  ne  décomposent  l’eau  à aucune  tempéra- 
f turemémeen  présence  des  arides  et  de»  alcalis. 


Potassium. 

Sodium. 

Lithium. 

Calcium. 

Baryum. 

Strontium. 

Magnésium. 

Manganèse. 

Aluminium. 

Glucinium. 

Zirconium. 

Yttrium. 

Thorium. 

Cérium. 

Lanthane. 

Didyme. 

Erbium. 

Terbium. 

Fer. 

Nickel. 

Cobalt. 

Chrême. 

Vanadium. 

Zinc. 

Cadmium. 

Uranium. 

Tungstène. 

Molybdène 

Osmium. 

Tantale. 

Titane. 

Ktaiii, 

Antimoine. 

Niobium. 

Ilménium. 

Pélopium. 


(‘uirre. 

Plomb. 

Bismuth 


Mercure. 

Argent. 

Hhodium. 

Iridium. 

Palladium. 

Ruthénium. 

Platine. 

Or. 
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.\CIDES. 

Si  les  oxydes  ou  bases  sont  faciles  à rapprocher  par  certaines 
propriétés  générales,  il  n’en  est  pas  de  même  des  acides  ; ceux-ci, 
en  effet,  présentent  une  grande  diversité  de  caractères. 

Nous  n’avons  pas  à revenir  ici  sur  la  division  en  oxacides  et 
hydracides  indiquée  par  la  nomenclature;  c’est  à un  autre  point 
de  vue  que  nous  devons  les  étudier. 

On  peut  cependant  les  diviser  en  deux  classes  assez  distinctes  : 
les  acides  produits  par  les  inétalloides  et  ceux  produits  par  les 
métaux. 

lies  acides  proprennmt  dits  possèdent,  »m  général,  une  assez 
grande  stabilité;  ils  résistent  bien  à la  chaleur;  presque  tous 
peuvent  être  volatilisés,  quchiues-uns  sont  gazeux;  ils  possèdent 
presque  tous  cette  saveur  aigre  à laquelle  ils  doivent  leur  nom  ; 
tous  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l’eau  ; quehiues-uns  sont 
solides  et  cristalhsables. 

Les  acides  métalliques , au  contraire,  ne  pi-ésentent  aucune 
stabilité;  ils  se  décomposent  très-aisément  en  donnant  des  pro- 
duits d’oxydation  d’un  degré  inférieur,  rappelant  ainsi  la  tendance 
constante  des  métaux  à.  former  des  bases  i)lutùt  que  des  acides. 

Leur  énergie  de  saturation  vis-a-vis  des  bases  varie  beaucoup, 
et  ne  peut  servir  à les  cla.sser  ; elle  ne  peut  que  déterminer  un 
caractère  général  et  essentiel  pour  les  grouper  ensemble.  Il  en 
est  de  même  de  l’action  i{u’ils  exercent  sur  la  teinture  bleue  de 
tournesol  qu’ils  colorent  en  rouge  intense,  ainsi  qu’on  l’a  déjà 
signalé. 


U.XYDES. 

Les  composés  fomiés  par  l’miion  des  métaux  avec  l’oxygène 
portent  le  nom  d’eu-ydex.  Nous  avons  vu  qu’on  les  divisait  en  cmq 
classes  ; 

1"  Les  oxydes  ba.siquvs , capables  de  s’unir  aux  acides  pour 
donner  naissance  à des  sels  dèllnis;  les  plus  importants  sont  les 
oxydes  des  métaux  alcalins. 

‘2"  Les  oxyd('s  acides , qui  peuvent  se  combiner  avec  les  bases 
pour  foi-mer  des  sels  définis  et  qui  s’unissent  très-rarement  avec 
les  acides.  Tels  sont  les  acides  tungsli(|ue,  antimouique,  etc. 

3"  Les  oxydes  indilfirents,  qui  peuvent,  comme  l’indique  leur 
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nom , s’unir  tantôt  avec  les  hases  et  tantôt  avec  les  acides  iiour 
former  des  sels.  Telle  est  l’alumine  (oxyde  d’aluminium). 

4«  Les  oxydes  singuliers,  qui  ne  s’unissent  jamais  ni  aux  acides, 
ni  aux  bases.  Quelques-uns  d’entre  eux,  mis  en  présence  des  hydra- 
cides,  les  décomposent,  abandonnent  leur  oxygène  qui  se  combine  à 
l’hydrogène  de  l’acide  jiour  former  l’eau,  tandis  que  le  métal  s’vmit 
au  radical  que  l’acide  laisse  en  liberté.  .\vec  les  oxacides,  ils 
perdent  une  partie  do  leur  oxygène,  qui  se  dégage  ou  s’unit  à 
l’eau  pour  former  du  bioxyde  d’hydrogène.  Tels  sont  le  bioxyde 
de  manganèse  et  le  bioxyde  de  baryum.  D’autres,  le  sous-oxyde 
de  plomb,  par  exemple,  eu  contact  avec  des  acides,  sont  décom- 
posés en  métal  et  eu  proto.xyde  qui  s’tmit  avec  l’acide. 

5"  Les  oxydes  salins,  qui  ne  sont  réellement  que  des  combinai- 
sons de  protoxyde  avec  un  oxyde  plus  oxygéné  du  même  métal. 
Tel  est  l’oxyde  rouge  de  manganèse,  Mn*0*,  qu’on  peut  représen- 
ter par  la  fonnule  (MnO)’-)-  MnO*. 

Un  grand  nombre  d’oxydes  sont  réduits  par  le  gaz  hydrogène 
sous  l’influence  de  la  chaleur  : le  métal  est  mis  en  liberté  en 
même  temps  qu’il  se  forme  de  l’eau.  Il  faut  excepter  les  oxydes 
des  métaux  des  deux  premières  sections. 

Le  charbon  léduit  à l’état  métallique  tous  les  oxydes  réductibles 
par  l’hydrogène  et  ceux  de  quelques  métaiLx  des  deux  premières 
sections,  notamment  la  soude  et  la  potasse. 

Le  soufre  agit  sur  la  plupart  des  oxydes  sous  l’influence  de  la 
chaleur.  Quand  la  base  est  forte,  il  se  forme  un  sulfate  ; quand  elle 
est  faible,  c’est  un  sulfure  qu’on  obtient. 

Parmi  les  oxydes,  on  désigne  particulièrement,  sous  le  nom 
d'alcalis,  la  potasse,  la  soude,  la  lithine  et  l’anunoniaque.  Les  trois 
premiers  corps  résultent  de  l’union  de  l’oxygène  avec  un  métal  : 
ce  sont  les  alcaUs  üxes  ; l’ammoniaque  ou  alcali  volatil  est  un 
azotuie d’hydrogène.  Tous  ces  corps,  dissous  dans  l’eau,  possi-deut 
la  propriété  de  bleuir  le  papier  de  tournesol  rougi  par  un  acide. 
Ils  peuvent  neutraliser  les  acides  les  plus  puissants. 

On  a rapproché  des  alcalis,  sous  le  nom  de  terres  alcalines, 
jilusieurs  autres  oxydes  peu  solubles  ou  insolubles  dans  l’eau,  tels 
que  la  chaux,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  magnésie,  tous  corps 
exerçant  la  même  action  sui‘  le  tournesol,  et  iieutralisnnt  de  même 
les  acides  puissants. 

Les  alcalis  proprement  dits  produisent  généralement  des  sels 
solubles  dans  l’eau,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  des  sels 
formés  par  les  terres  alcalines  sont  insolubles  dans  ce  liquide. 

I.  — DlrT.  DF  CHIMIE  INPI  ATIlIKt I.F.  5 
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HYDRATES. 

L’eau  tist  susceptible  do  s’unir  avec  la  presque  totalité  des  corps 
composés  connus,  pour  donner  naissance  à des  combinaisons  (jui 
portent  le  nom  d’hyilratcs.  Elle  joue,  dans  ce  cas,  mi  rôle  assez 
important,  car  elle  e.xalte  les  propriétés  du  corps  avec  lequel  elle 
est  entrée  en  combinaison. 

On  connaît  des  hydrates  acides,  des  hydrates  basiques  et  des 
sels  hydratés. 

Ou  prépai-e  les  hydrates  en  traitant  par  l’eau  le  corps  pris  li 
l’état  anhydre.  Il  se  manifeste  le  plus  souvent  un  dégagement  de 
chaleur  indiquant  la  production  d’une  combinaison. 

Un  même  corps  peut  fonner  plusieurs  hydrates  parfaitement 
distincts. 

La  présence  de  l’eau  dans  certains  composés  augmente  leur 
soluhihtô,  ou  même  leur  donne  une  solubiliU';  qu’ils  ne  possèdent 
pas  à l’état  anhydre.  Certains  o.vydes,  par  exemple,  perdent,  quand 
on  leur  enlève  leur  eau  d'hydratation , la  propriété  de  se  dis- 
soudr-e  dans  les  acides,  et,  par  suite,  de  former  des  sels. 

Loi-squ’elle  se  combine  avec  les  composés  salins  de  manière  à 
constituer  des  sels  hydratés,  l’eau  donne  à ceux-ci  la  tendance  à 
cristalliser  et  la  forme  cristalline  qu’ils  perdent  presque  toujours 
quand  on  leur  enlève  leur  eau  de  constitution.  On  connaît  ce- 
pendant des  sels  qui  cristallisent  à l’état  anhydre,  mais  ils  sont 
rares. 

La  présence  de  l’eau  dans  les  sels  change  quelquefois  leur  as- 
pect. .Vinsi  le  sulfate  de  cuivre  hydraté  est  d’mi  beau  bleu,  tandis 
qu’il  est  blanc  à l’état  anhydi-e. 

Le  calorique  est  l’agent  le  plus  souvent  enqrloyé  pour  déshy- 
drater mi  composé,  quel  qu’il  soit.  Il  est  des  cas  cependant  oii  il 
ne  suflit  pas.  C’est  ce  qui  arrive  pour  la  potasse,  l’acide  sulfu- 
rique, l'acide  phosphoriciue,  etc. 

Ouelques  réactifs  avides  d’eau,  l’acide  sujfurique,  l’alcool,  ont, 
dans  certains  cas,  la  propriété  de  déshydrater  les  substances  con- 
tenant de  l’eau  ; par  exemple,  le  sulfate  de  fer,  etc. 

CHLORURES. 

Ces  .sels,  à l’étal  anhydre,  sont  formés  de  chlore  et  d'un  corps 
simple.  Souvent  ils  i-enfermenl  de  l’eau  d’hydratation,  et  aflecteut 
aloi-s  des  foi'ines  cristallines  diver-ses. 

L<;s  chlorures  sont  tantôt  Iluides  et  volatils  (chlorures  d’arsenic. 
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d’étain)  ; tantôt  solides,  fusibles  et  facilement  volatilisables  (chlo- 
rures de  cobalt,  de  zinc);  tantôt  solides,  fusibles  et  se  volatilisant 
seulement  à une  très-haute  température  (chlorure  d’argent,  chlo- 
rures alcalins).  Ouebjues-uns,  soumis  à une  température  élevée, 
se  décomposent  (chlorures  d’or,  de  platine)  et  leur  métal  est  mis 
en  liberté. 

Au  contact  de  l’eau,  les  chlorures  se  comportent  de  divei-ses 
façons. 

Les  chlorures  alcalins  sont  tous  très-solubles  dans  ce  liquide. 
Les  chlorures  des  métaux  proprement  dits  sont  : les  uns  solubles 
dans  l’eau  (chlorures  de  nickel,  de  cobalt,  de  manganèse,  etc.), 
les  autres  décomposables  par  ce  liquide  en  un  oxyde  correspondant 
au  clilomre  et  en  acide  chlorhydrique  (chlorure  de  bismuth, 
chlorure  d’antimoine).  Enfin,  (juelques-uns  sont  peu  solubles  dans 
l’eau  (chlorure  de  plomb,  protochlorure  de  mercure).  Le  clilorure 
d’argent  y est  totalement  insoluble. 

Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu’un  chlorure  anhydre,  mis 
au  contact  de  l’eau,  se  transfonne  en  un  composé  salin,  qui  serait 
un  chlorhydrate  de  l’oxyde  du  métal.  On  s’appuie , pour  démon- 
trer ce  fait,  sur  la  dilTérence  qui  existe  dans  les  propriétés  phy- 
siques , la  couleur , la  solubilité , par  exemple , des  chlonu-es 
anhydres  et  de  ces  mêmes  chlorures  hydratés.  Ces  composés 
dissous  jouent  en  effet  le  rôle  de  véritables  sels  et  se  comportent 
en  conséquence  dans  toutes  les  réactions. 

Les  chlorures  peuvent,  en  s’unissant  entre  eux,  donner  nais- 
sance à des  composés  qu’on  nomme  des  chlorures  doubles;  Us 
peuvent  aussi  se  combiner  il  des  oxydes  pour  former  des  oxychlo- 
laires.  Les  clUorures  ne  sont  pas  décomposés  par  le  chai’bon; 
mais  Us  sont  tous  réduits  par  l’hydrogène , à l’exception  des 
chlorures  des  métaux  des  deux  premières  sections. 

BROMURES. 

Les  brômures  sont  les  composés  formés  par  l’union  du  brôme 
avec  un  corps  simple.  Ils  jouissent  des  caractères  principaux 
que  possèdent  les  chlorures,  et  sont  tout  à fait  isomorphes  avec 
ces  derniers.  Ils  sont  moins  volatils,  mais  sont  comme  eux  géné- 
ralement solubles.  Le  brômure  d’argent  fait  exception. 

Les  métaux,  dont  les  chlorures  sont  décomposables  par  l’eau, 
ont  aussi  leui’s  brùnlures  détruits  par  ce  liquide. 
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lODURES. 

L’iode  forme  des  composés  analogues  aux  chlorures  et  aux 
brômures.  On  les  distingue  cependant  de  ceux-ci  parce  qu’ils 
sont  pour  la  plupart  insolubles  dans  l’eau  et  beaucoup  moins 
volatils.  Les  iodures  alcalins  sont  seuls  aisément  solubles  et 
tendent  à dissoudre  les  autres  iodures  insolubles  dans  l’eau , en 
formant  ainsi  des  iodures  doubles. 

Les  iodures  alcalins  ne  sont  pas  décomposés  par  la  clialeur, 
même  au  contact  de  l’air.  Les  autres  sont  en  grande  partie 
décomposés,  dans  les  mêmes  conditions,  en  iode  libre  et  en  o.xyde. 
Le  chlore  les  décompose  tous  en  formant  un  chlomre  et  en  déga- 
geant l’iode.  Le  brème  agit  de  même  en  les  transformant  en 
brômures. 


FLUORURES. 

En  traitant  les  alcalis  par  l’acide  Iluorhydrique  , on  obtient  des 
corps  analogues  aux  chlorures,  brômures  et  iodures.  Ils  sont  tous 
solubles  dans  l’eau  et  ont  une  grande  tendance  à se  combiner 
avec  de  nouvelles  quantités  d’acide  Iluorhydrique  pour  donner 
lieu  à de  véritables  sels,  les  fluorhydrates  de  fluorure,  dans  les- 
quels le  fluorure  joue  le  rôle  de  base. 

Les  fluorures  alcalino-terreux  et  terreux  sont  tous  insolubles, 
ou  du  moins  très-peu  solubles  dans  l’eau.  Il  en  est  de  même  des 
comjwsés  du  fluor  avec  les  métaux  proprement  dits  ; cependant 
le  fluorure  d’argent  fait  exception. 

Les  fluorures  sont  très- peu  volatils;  ils  sont  pour  la  plupart 
indécomposables  par  la  chaleur. 

GY.\NURES. 

Le  cyanogène,  radical  composé  (azoture  de  carbone,  C'Az),  que 
nous  verrons  jouer  un  rôle  semblable  à ceux  du  chlore,  du  brè- 
me, etc.,  s’unit  comme  eux  aux  métaux  et  forme  des  composés  qui 
portent  le  nom  de  cyanures. 

Les  cyanures  alcalins  et  alcahno-terreux  sont  solubles  dans 
l’eau.  Presque  tous  les  autres  sont  insolubles  dans  ce  liquiae,  mais 
solubles  dans  les  solutions  de  cyanure  de  potassium.  Ils  ont  une 
réaction  fortement  alcaline  sur  les  réactifs  colorés;  la  plupart, 
les  cyanures  alcalins  surtout,  résistent  à l’action  d’une  tempéra- 
ture élevée  sans  se  décomposer. 

Les  cyamues  sont  détruits  par  l’action  prolongée  de  l’eau 
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bouillante.  Ils  donnent  ainsi  naissance  à des  formiates,  en  laissant 
dégager  de  l'ammoniaque.  Les  acides  les  plus  faibles  mettent 
l’acide  cyanhydrique  des  cyanures  en  liberté. 

SULFURES. 

Presque  tous  les  métau.x  sont  attaqués  directement  par  le  soufre 
sous  l’influence  d’une  température  qui  n’a  pas  besoin  d’être  trés- 
élevée.  OtiPlfluefois  même,  et  le  fer  est  dans  ce  cas,  ils  peuvent  se 
combiner  :l  froid  avec  ce  métalloïde,  pourvu  qu’ils  se  trouvent 
dans  un  milieu  humide.  Le  soufre  peut  aussi  agir  sur  les  oxydes 
métalliques,  chasser  l’oxygène  et  s’y  substituer,  de  manière  à 
former  des  sulfures  analogues  par  leur  composition  aux  oxydes 
dont  ils  proviennent. 

Généralement,  les  sulfures  métalliques  présentent  un  aspect 
terne.  Il  n’y  a d’exception  que  pour  ceux  des  métaux  des  troisième 
et  cinquième  sections,  qui  possèdent,  au  contraire,  un  éclat 
métallique  très-prononcé.  Ils  sont  tous  fragiles , à l’exception  du 
sulfure  d’argent,  qui  peut  être  martelé. 

Les  sulfures  sont  tous  attaqués  par  l’oxygène.  Avec  les  sulfures 
de  la  première  section,  on  obtient  des  sulfates;  avec  ceux  de  la 
troisième  et  de  la  cinquième  section,  ainsi  qu’avec  le  sulfure  de 
manganèse,  il  se  forme  soit  des  oxydes,  soit  des  sulfates,  soit  un 
mélange  des  deux,  suivant  que  l’on  opère  à ime  température  plus 
ou  moins  élevée.  .Avec  les  sulfures  des  métaux  de  la  quatrième 
section,  on  obtient,  par  l’action  de  l’oxygène,  un  oxyde  et  de 
l’acide  sulfureux.  Les  sulfures  des  métaux  de  la  sixième  section, 
chauffés  en  présence  de  l’oxygène , sont  réduits  ;l  l’état  métal- 
lique; ils  se  décomposent  même  sous  l’influence  de  la  chaleur 
seule.  D’autres  peuvent,  placés  dans  les  mêmes  conditions,  se  su- 
blimer sans  décomposition.  Tel  est  le  sulfure  de  cadmium. 
Quand  on  soumet  à l’action  de  la  chaleur  un  sulfure  très-sulfuré, 
celui-ci  peut  perdre  une  partie  du  soufre  qu’il  renferme,  tandis 
qu’il  se  forme  un  sulfure  moins  sulfuré.  C’est  ainsi  que  se  décom- 
pose la  pyrite  de  fer  ; 

2FeS'  = Fc*S’-f  S. 

Les  sulfures  métalliques  sont  tous,  à l’exception  de  ceux  des 
niétaiLX  de  la  première  section,  insolubles  dans  l’eau  ou  décom- 
posés par  elle;  les  sulfures  qui  sont  décomposés  par  l’eau  sont  ceux 
d’aluminium,  de  zirconium  et  de  magnésium.  Parmi  les  suRm-es 
métalliques  proprement  dits,  il  en  est  qui  sont  susceptibles  de  se 
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dissoudre  dans  les  sulfures  alcalins,  et  qui  forment  alore  de  véri- 
tables composés  salins  nommés  sulfosels,  dans  lesquels  l’un  des 
sulfures,  celui  du  métal  alcalin,  joue  le  rôle  d’une  base,  tandis  que 
l’autre  joue  le  rôle  d’un  acide.  C’est  ce  qui  arrive  pour  les  sulfures 
d’or,  de  platine,  etc.,  qui  se  dissolvent  facilement  dans  le  sulfure 
de  potassium. 

Les  sulfures  sont  décomposés  par  les  acides,  les  monosulfures 
alcalins  le  sont  par  les  acides  les  plus  faibles.  Cette  décomposi- 
tion est  accompagnée  d’im  dégagement  d’acide  sulfhydrique  ; les 
polysulfures  alcalins,  dans  les  mêmes  conditions,  dégagent  de 
l’hydrogène  sulfuré , mais  il  se  produit  en  même  temps  un  dépôt 
de  soufre. 


CHLORATES. 

L’acide  chlorique  s’unit  avec  les  bases  et  forme  des  composés 
salins  appelés  chlorates,  dans  lesquels  le  rapport  de  l’oxygène  de 
la  base  à celui  de  l’acide  est  J.  De  tous  ces  composés,  le  plus 
commim  et  le  plus  employé  est  le  chlorate  de  potasse.  I,es  chlo- 
rates fusent  comme  les  nitrates  quand  on  les  projette  sur  des 
charbons  rouges.  Calcinés , ils  dégagent  de  l’oxygène  et  laissent 
rm  résidu  de  chlorure  (voir  Préparation  de  l’oxygène).  Les  chlorates 
sont  généralement  peu  solubles. 

HYPOCHLORITES. 

Les  hypochlorites  sont  tous  solubles  dans  l’eau  et  possèdent 
ime  odeur  êaractéristique,  celle  de  l’eau  de  Javel,  cette  odeur  est 
due  à l’acide  hypochloreux.  Ils  détruisent  les  couleurs  végétales  : 
telle  est  la  cause  de  leur  emploi  dans  le  blanchiment  des  tissus. 

SULFATES. 

L’acide  sulfiuâque,  en  se  combinant  avec  les  bases,  donne  nais- 
sance à des  composés  salins  parfaitement  définis , tantôt  solubles, 
comme  les  sels  des  oxydes  alcalins,  tantôt  insolubles  ou  très-peu 
solubles,  tels  que  ceux  formés  par  les  oxydes  alcalino-terreux 
(chaux,  baryte,  etc.). 

Dans  les  sulfates  neutres,  le  rapport  entre  l’oxygène  de  la  base 
et  celui  de  l’acide  est  J.  Lorsciue  ce  rapport  est  | on  a des  bisulfates, 
sels  qui  possèdent  une  réaction  très-acide,  et  dont  le  symbole  est 
MO,2S(F  (M  désignant  un  métal  quelconque). 

I.es  sulfates  neutres,  excepté  les  alcalins  et  alcalino-terreux. 
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ain.si  que  feux  d’arpent  et  de  protoxyde  de  manganèse,  ont  ime 
réaction  acide  sur  les  réactifs  colorés. 

Tous  les  sulfates  sont  décomposés  par  le  charbon  ; le  métal  est 
quelquefois  mis  en  libi'rtè,  mais  il  se  forme,  dans  la  jdupart  des 
cas,  un  monosulfure  ou  uii  polysulfure,  qui  peut  être  mélangé 
avec  une  certaine  quantité  d’oxyde. 

Tous  les  sulfates  se  décomposent  à une  température  élevée,  à 
l’exception  des  sulfates  alcalins,  alcalino-terreux  et  de  ceux  de 
magnésie  et  de  plomb. 


SULFITES. 

L’acide  sulfureux  s’unit  aux  diverses  bases  pour  donner  nais- 
sance à des  sels  dans  lesquels  le  rapport  entre  l’oxygéue  de  la 
base  et  celui  de  l’acide  est  J.  Les  sidfites  alcalins  sont  tous  solubles 
dans  l’eau.  Les  sullites  alcalino-terreux  sont  insolubles  dans  ce 
liquide  ; ils  se  décomposent  .sous  l’influence  d’acides  même  trés- 
ètendus. 

Les  sulfites  ont  une  grande  tendance  à absorber  l’oxygéne  et  d 
passer  à l’état  de  sulfates.  Aussi  est-il  fort  difllcile  de  se  procurer 
un  sulfite  exempt  do  sulfate.  Par  ime  température  élevée,  même 
en  vase  clos,  les  sulfites  sont  décomposés  en  sulfates  et  sulfures. 

HYPOSULFITES. 

Les  hyposulfites  sont  tous  solubles  dans  l’eau  et  décomposables 
par  la  chaleur.  Traités  par  les  acides,  ils  laissent  dégager  de  l’acide 
sulfm'eux,  en  même  temps  qu’il  se  produit  un  dépôt  de  soufre. 
Lorsqu’on  les  traite  par  l’iode,  ils  se  transforment  en  iodures  et  en 
tétrathionates.  Cette  réaction  est  caractéristicjue. 

SELS  DE  LA  SÉRIE  THIONIOUE. 

Le  soufre  en  se  combinant  avec  l’oxygéne  jiroduit,  ainsi  qu’on 
le  verra  plus  tard,  outre  les  acides  sulfurique  et  sulfureux,  cinq 
corps  acides  que  l’on  a réuni  en  une  série  à laquelle  on  a donné 
le  nom  de  série  thionique. 

Les  sels  que  forment  ces  acides  sont  tous  fort  instables,  à 
l’exception  des  hyposulfates,  qui  ne  se  décomposent  pas  facile- 
ment. Tous  les  autres,  pentathionates,  tétrathionates,  etc.,  se 
décomposent  au  contact  de  l’eau,  en  déposant  du  soufre  et  en  se 
transformant  en  sulfites  ou  sulfates. 
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AZOTATES. 

Les  azotates  possèdent  tous  une  assez  grande  solubilité.  Dans 
les  azotates  neutres,  le  rapport  de  l’oxygène  de  la  base  à celui 
de  l’acide  est  Il  existe  des  azotates  basiques,  dans  lesquels  on 
trouve  2,  3 et  6 fois  plus  de  base  que  dans  les  azotates  neutres.  On 
ne  connaît  pas  encore  d’azotate  acide. 

Tous  les  azotates  sont  décoinposables  à une  chaleur  suflisam- 
ment  élevée.  Les  uns  se  transforment  d’abord  en  hypoazotites  ou 
azotites,  et  en  oxygène,  deiitoxyde  d’azote  et  azote.  Les  autres 
sont  décomposés  directement  en  leurs  éléments,  sans  qu’il  y ait 
formation  d’acide  azoteux,  et,  par  suite,  d’azotites.  I.«s  azotates 
sont  décomposés  aussi  par  l’acide  sulfurique  concentré,  qui  met 
l’acide  azotique  en  liberté. 

PHOSPHATES. 

L’acide  phosphorique  a une  très-grande  affinité  pour  les  bases 
et  il  les  neutralise  complètement.  Dans  les  phosphates,  le  rapport 
de  l’oxygène  de  la  base  à celui  de  l’acide  est  |.  Les  phosphates 
sont  fixes.  Ils  peuvent  fondre,  mais  rai’ement  se  volatiliser  et  se 
décomposer,  même  sous  l’influence  d’une  température  très-élevée. 
Par  le  refroidissement  ils  prennent  généralement  l’aspect  vitreux. 

L’acide  phosphorique  est  tribasiqne,  c’est-à-dire  que  pour  for- 
mer un  sel,  il  exige  toujours  trois  équivalents  soit  de  base,  soit 
d’eau  de  combinaison. 

Les  phosphates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  et  ont  sur  les 
réactifs  colorés  une  action  alcaline.  Tous  les  autres  sont  inso- 
lubles ou  très-peu  solubles  dans  l’eau;  mais  tous  sont  solubles 
dans  les  acides  azotique,  chlorhydrique,  et  même  acétique. 

L’action  de  la  chaleur  sur  les  phosphates  donne  lieu  à des  résul- 
tats remarquables  : en  effet  ceux  qui  renferment  trois  équivalents 
de  base  fixe  sont  indécomposables  dans  ces  circonstances  ; mais 
ceux  cfui  contiennent  deux  équivalents  de  base  fixe  et  im  d’eau 
basique  abandonnent  ce  dernier  équivalent  à une  température 
élevée,  pour  donner  naissance  à de  nouveaux  sels  au.xquels  on  a 
donné  le  nom  de  pyrophosphales,  et  dans  lesquels  le  rapport  de 
l’oxygène  de  la  base  à celui  de  l’acide  est  | ; quand  on  chauffe 
de  même  les  phosphates  renfermant  seulement  un  équivalent  de 
base  fi.xe  et  deux  d’eau  de  combinaison,  on  obtient  une  nouvelle 
série  de  sels  que  l’on  nomme  métaphosphates,  et  dans  lesquels 
le  rapport  de  l’oxygène  de  la  hase  à celui  de  l’acide  est  J. 
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Chauffés  avec  trois  fois  leur  poids  de  potassium  ou  de  sodium, 
les  phosphates  sont  transformés  eu  phosphui'es,  qui,  au  contact 
de  l’eau,  donnent  de  l’hydivigéne  phosphore,  qu’on  reconnaît  à 
son  odeur  alliacée. 

Les  pyrophosphates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  et  ont 
une  réaction  alcaline  sur  les  réactifs  colorés.  Iæs  autres  pyro- 
phosphates  sont  insolubles  dans  ce  liquide,  mais  solubles  dans 
les  acides,  et,  pour  la  plupart,  dans  un  e.xcès  de  phosjihate. 

ARSÉNIATES. 

Dans  les  arséniates  neutres,  le  rapport  de  l’oxypéne  de  la  bpse 
à celui  de  l’acide  est  Ces  sels  présentent  des  traits  frappants  de 
ressemblance  avec  les  phosphates. 

Les  arséniates  neutres  sont  tous  insolubles  dans  l’eau,  à l’excep- 
tion de  ceux  de  potasse,  de  soude,  de  lithine  et  d’ammouiaciue. 
Mais  ils  sont  tous  solubles  dans  les  solutions  acides  ou  dans  les 
solutions  de  sels  ammoniacaux,  et  notamment  de  chlorhydrate 
d’ammoniaque.  Il  faut  cependant  faire  une  exception.  Il  existe  un 
précipité  d’arséniate  ammoniaco-magnésien  qui  est,  comme  le 
phosphate  de  cette  nature,  tout  à fait  insoluble. 

Traités  par  le  charbon,  les  arséniates  donnent  de  l’arsenic 
libre  qui  se  sublime. 

Traités  par  l’hydrogène,  les  ai’séniates  donnent  du  gaz  hydro- 
gène arsénié,  reconnaissable  à ce  que  sa  flamme  laisse  déposer 
sur  un  corps  froid  des  taches  d’arsenic. 


ARSKXITES. 

L’acide  arsénieux  se  combine  avec  tous  les  oxydes  métalliques 
et  forme  ainsi  des  sels  dans  lesquels , quand  ils  sont  neutres,  le 
rapport  entre  l’oxygène  de  la  base  et  celui  de  l’acide  est  *. 

Les  arsenites  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau;  les  autres  le 
sont  fort  peu,  ou  même  sont  tout  à fait  insolubles. 

Les  sels  formés  par  l’acide  arsénieux  sont  presque  tous  décom- 
posés par  l’action  de  la  chaleur,  avec  dégagement  d’arsenic  et 
formation  d’arséniate. 

Les  arsenites  sont  tous  réduits  par  le  charbon,  quand  leura 
bases  sont  faciles  à n*duire  ; il  se  forme  dans  ce  cas  des  arseniures 
métalliques  ; quand  les  bases  sont  fortes,  elles  se  transforment  en 
carbonates  et  l’arsenic  se  volatilise.  Comme  la  température  ,à 
laijnelle  on  opère  est  généralement  élevée,  il  y a presque  toujoui-s 
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décomposition  instantanée  du  carbonate  fonné  , et  il  reste  seule- 
ment des  oxydes. 

CARBON.\TES. 

L’acide  carbonique,  en  s’unissant  avec  les  bases,  donne  nais- 
sance à des  comjiosés  salins  parfaitement  définis.  Il  jieut  formel- 
des  protocarbonates,  des  sesquicarbonates  et  des  bicarbonates. 

Dans  les  premiers,  le  rap])ort  de  l’oxygéue  de  la  base  à celui  de 
l’acide  est  dans  les  seconds,  ce  rapport  est  J ; dans  les  troi- 
sièmes il  égale 

■\  l’e.xception  des  carbonates  alcalins,  tous  sont  insolubles  dans 
l’eau.  Ouelqucs-uns,  et  notamment  celui  de  chaux,  sont  solubles 
en  petite  quantité  dans  l’eau  cliargéi;  d’acide  carbonique.  Les  car- 
bonates solubles  ont  tous  une  réaction  alcaline  sur  les  réactifs 
colorés. 

I.es  carbonates  sont  décomposés  à une  température  élevée,  à 
l’exception  de  ceux  de  soude,  de  poia.sse  et  de  lithine. 

Ces  composés  peuvent  être  caractérisés  par  la  propriété  qu'ils 
possèdent  au  [dus  haut  degré  de  faire  une  vive  effervescence  quand 
on  les  traite  par  un  acide.  Le  gaz  qui  se  dégage  est  inodore  et 
précipite  l’eau  de  chaux. 


BORATES. 

L’acide  borique,  en  se  combinant  avec  les  corps  basiques,  forme 
des  sels  dans  lesquels,  quand  ils  sont  neutres,  le  rapport  entre 
l’oxygène  de  la  base  et  celui  de  l’acide  est  J. 

Les  borates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  et  exercent 
toujours  une  réaction  alcaline  svir  les  réactifs  colorés.  Les  borates 
formés  par  les  autres  oxydes  sont  insolubles  ou  fort  peu  solubles 
dans  ce  même  dissolvant. 

Les  borates,  cpiels  qu’ils  soient,  résistent  à une  température 
excessivement  élevée  sans  subir  aucune  altération.  Cependant,  si 
la  chaleur  est  très-forte  et  surtout  très-longtemps  soutenue,  ils 
peuvent  se  décomposer  en  laissant  l’acide  borique  se  volatiliser. 
Les  borates,  quand  ils  ont  été  fondus,  prennent,  en  se  refroidis- 
sant, un  aspect  tout  à fait  analogue  à celui  du  verre,  et,  suivant 
la  nature  de  la  base  du  borate  employé,  les  substances  vitreuses 
ainsi  obtenues  peuvent  être  transparentes,  incolores  ou  colorées 
de  diverses  façons. 
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SILICATES. 

L’acide  sEicique  se  combine  avec  les  bases  en  plusieurs  pro- 
portions, surtout  par  la  voie  siu’.he.  On  regarde  comme  neutres  les 
silicates  dans  lesipiels  le  rapport  de  l’oxygène  de  la  base  et  celui 
de  l’acide  est 

Tous  les  silic.ates  sont  insolubles,  à l’exception  des  silicates 
alcalins  contenant  im  excès  de  base.  On  transforme  les  silicates 
insolubles  en  sels  solubles  eu  les  fondant  avec  de  la  potasse  ou  de 
la  soude  en  excès. 

Les  silicates,  en  raison  même  de  la  fixité  de  l’acide,  sont  indé- 
composables par  la  chaleur.  Ils  subissent,  à une  température 
généralement  élevée,  la  fusion  visqueuse. 


CHAPITRE  T.— LOIS  DES  RÉACTIONS  CHIMIQUES. 


g I".  DIFFÉRENTS  CAS  DE  RÉACTIONS.  — Les  COI-ps  dont  llOUS 
venons  d’énoncer  les  propriétés  générales  réagissent  les  uns  sur 
les  autres  suivant  des  lois  invariables  et  précises , dont  la  décou- 
verte est  due  à l’illustre  Berthollet.  On  ne  saurait  apporter  trop 
d’attention  à l’étude  de  leur  mécanisme,  car  c’est  de  leur  connais- 
sance approfondie  que  dépend  l’étude  tout  entière  de  Ig  chimie. 

Ces  lois  régissent  toutes  les  combinaisons  et  les  décompositions 
qui  peuvent  se  produire  entre  deux  corps  donnés;  examinons 
donc  quels  sont  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

1“  Deux  métalloïdes,  deux  métaux,  un  métalloïde  et  un  métal 
mis  en  présence,  peuvent  ou  se  combiner  ou  rester  inertes  ; dans 
ce  cas,  ils  obéissent  à la  seule  loi  de  l’affinité,  et  c’est  d’elle  seule 
que  dépend  le  phénomène  clûmique  qui  peut  s’accomplir  entre 
eux. 

2“  Un  métal  ou  un  métalloïde,  mis  en  contact  avec  un  corps  bi- 
naire, peut  ou  non  donner  lieu  à une  réaction,  suivant  que  son 
affinité  pour  fuu  des  deux  éléments  du  corps  binaire  sera  plus 
grande  ou  plus  faible  que  celle  de  l’auti-e  élément  pour  celui-ci, 
et,  en  somme,  c’est  encore  la  loi  ordinaire  de  l’affinité  qui  seule 
régit  ces  phénomènes. 

3“  Un  acide  peut  réagir  sur  un  sel. 

4“  Une  base  peut  réagir  sm-  un  sel. 

Tl"  Un  sel  peut  léagir  sur  un  autre  .sel. 
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Dans  ces  trois  deniiers  cas,  ce  n’est  jilus  seulement  à la  loi  rte 
l’affinité  que  les  corps  oliéissent,  et  les  réactions  qui  peuvent  se 
produire  entre  eux  sont  régies  par  des  lois  nouvelles;  nous  les 
examinerons  successivement . 

g II.  ACTION  DES  ACIDES  SCR  LES  SELS.  — Un  sel  et  un  acide  étant 
mis  en  présence,  nous  devrons  considérer  deux  cas  principaux  ; 
celui  où  l’acide  ajouté  n’est  iioint  le  même  que  celui  qui  se  trouve 
déjà  combiné,  et  ensuite  celui  où  l'acide  est  le  même. 

Considérons  d’abord  le  premier  cas.  Dans  quatre  circonstances 
dix’ei-ses,  il  y aura  décomposition  du  sel  : l’acide  qu’il  renfermait 
sera  mis  en  liberté,  et  l’acide  ajouté  viendra  s’y  substituer  en 
quantité  équivalente;  cette  importante  décomposition  a lieu 
loi-sque  : 

1“  L'acide  ajouté  peut  donner  avec  la  base  du  sel  un  composé  inso- 
luble ou  moins  soluble  que  le  sel  prcex'istant. 

Exemple  : l’azotate  de  baiyte  est  soluble,  le  sulfate  ne  l’est  pas; 
si  on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  à de  l’azolatc  de  baryte,  il  y 
aura  décomposition,  précipitation  du  sulfate  de  baryte  et  mise 
en  liberté  de  l'acide  azotique  : 

Sn>,  HO  + Ban,  ,\z0»  = S0>,  BaO  + AzO»,  HO. 

Acide  sulfurique.  Azotate  de  barj'te.  Sulfate  de  baryte.  Acide  asotique. 

2”  L’acide  existant  dans  le  sel  est  insoluble  ou  moins  soluble  que 
celui  que  l'on  ajoute. 

Exemple  : l’acide  silicique  est  insoluble,  l’acide  sulfurique  est 
fort  soluble;  si  on  ajoute  ce  dernier  à une  solution  de  silicate  de 
soude,  il  y aura  décomposition,  formation  de  sulfate  de  soude  et 
mise  en  liberté  de  l’acide  siliciipie. 

SO',  HO  + SiO’,  NaO  = SiO»,  IIO  + SO*,  NaO. 

Acide  Silicate  Acide  Sulfate 

aulfuhque.  de  soude.  ailiciqae.  de  aoude. 

3"  L’acide  existant  dans  le  sel  est  plus  volatil  que  celui  que  l'on 
ajoute. 

Exemple  : l’acide  carbonique  est  plus  volatil  que  l’acide  sulfu- 
rique ( il  est  gazeux  ) ; si  on  vei'se  ce  dernier  sm-  du  carbonate 
de  soude,  il  y aura  décomposition,  formation  rte  sulfate  de  soude 
et  mise  en  liberté  de  l’acide  carbonique. 

SO»,  HO  + NaO,  00»  = + Ht)  -f-  Ü)«. 

Aride  (’arbonatr  Sulfata  Kaii.  Acide 

«tiiriiriqiie.  de  »o*ide.  de  fonde.  carbonique. 
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4°  Les  différences  que  nous  venons  de  signaler  entre  les  deux  acides, 
au  point  de  vue  de  la  solubilité  et  de  la  fixité , étant  faibles  ou  même 
nulles,  l'un  des  acides  se  trouve  employé  en  grand  excès  par  rapport 
à l’autre. 

Exemple  : l'acide  snlfhydrique  et  l’acide  carbonique  n’ont  entre 
eux,  à ce  point  de  vue,  que  de  faibles  différences  ; il  semble  donc 
qu’en  traitant  un  carbonate  par  l’acide  snlfhydrique,  ou  un 
sulfhydrate  par  l’acide  carbonique,  aucune  réaction  ne  doive 
avoir  lieu  ; il  y aura  cependant  décomposition  lorsqu’une  certaine 
quantité  de  carbonate  sera  traitée  par  un  grand  excès  d’acide 
snlfhydrique,  ou  réciproquement,  lorequ’une  certaine  quantité  de 
sulfliydrate  sera  traitée  par  un  grand  excès  d’acide  carbonique. 

NaO,  GO’  + HS  = NaS  + 110  + CO*, 

Carbonate  Acide  Sulfure  Eau.  Acide 

de  soude.  sulfh/cbique.  de  sodium.  carbonique. 

NaS  + CO*  + HO  = NaO,  CO’  + HS. 

Sulfure  Acide  Eau.  Carbonate  Acide 

de  sodium.  carbonique.  de  soude.  sulfhydrique. 

Examinons  maintenant  le  second  cas,  celui  où  l’acide  ajouté 
est  le  même  que  celui  qui  préexiste  dans  le  sel.  Il  poun’a  arriver 
alors  : ou  bien  que  l’acide  se  mélangé  au  sel  sans  produire  aucun 
effet,  ou  bien  qu’il  active  sa  dissolution  dans  l’eau,  ou  bien  enfin 
que  s’ajoutant  au  sel  neutre  il  forme  avec  lui  un  sel  acide,  comme, 
par  exemple  : 

KO,  SO*  + S0>,  HO  = KO  (SO*)’  + HO. 

Sulfate  de  potasse.  Acide  sulfurique.  Bisulfate  de  potasse.  Eau. 

g III.  ACTION  DES  BASES  SUR  LES  SELS.  — La  plus  grande  analogie 
règne  entre  les  lois  régissant  cet  ordre  de  phénomènes  et  celles 
que  nous  venons  d’exposer.  Si  l’on  met  en  présence  une  base 
nouvelle  et  un  sel,  il  y a décomposition,  c’est-à-dire  rmion  de 
l’acide  avec  la  nouvelle  base  et  mise  en  liberté  de  la  promière, 
lorsque  ; 

I<>  La  base  nouvelle  peut  former  avec  l'acide  un  sel  insoluble  ou 
moins  soluble  que  le  sel  primitif. 

2°  La  base  nouvelle  étant  soluble,  celle  qui  est  combinée  à l'acide  est 
insoluble  ou  moins  soluble  que  l'autre. 

.‘1°  La  base  du  sel  primitif  est  plus  volatile  que  celle  que  l’on  ajoute. 

4"  Enfin,  la  base  ajoutée  étant  insoluble  ainsi  que  celle  du  sel  primitif, 
la  décomposition  peut  avoir  lieu  néanmoins. 

Si  la  base  ajoutée  était  la  même  que  celle  renfermée  pai'  le  sel 
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primitif,  on  observerait  les  mêmes  phénomènes  (jue  nous  avons 
signalés  dans  le  cas  de  l'addition  d'un  acide  à un  sel  qui  le 
renfeimc  déjà. 

g IV.  ACTION  MITI  ELLE  DES  SEIA5  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES.  NoUS 

considérerons  ici  trois  cas  : celui  où  les  sels  sont  dissous  l’un  et 
l’autre  ; celui  où  ils  sont  mélangés  par  la  voie  sèche;  enfin  celui 
où  l'un  d’eux  seulement  est  dissous,  l’autre  étant  insoluble. 

Le  premier  cas  est  régi  par  une  loi  facile  et  d’une  généralité  re- 
marquable : Toutes  les  fois  que  deux  sels  sont  mis  en  présence,  si,  par 
l'échange  de  leurs  bases  et  de  leurs  acides,  ils  peuvent  former  deux  sels 
dont  Tun  soit  ou  insoluble,  ou  moins  soluble  que  les  deux  primitifs,  ou 
incapable  de  se  dissoudre  dans  la  quantité  de  dissolvant  employée,  une 
double  décomposition  a lieu,  le  sel  moins  soluble  prend  naissance  et  se 
précipite. 

Exemple  : le  sulfate  de  soude  et  l’azotate  de  barj'tc  sont  tous 
deux  solubles,  taudis  que  le  sulfate  de  baryte  ne  l’est  pas;  si 
nous  mélangeons  les  deux  premiei-s,  une  double  décomposition 
aura  lieu;  l’acide  sulfurique,  remplaçant  l’acide  azotique  uni  à la 
barj’te,  formera  du  sulfate  insoluble  ; tandis  que  cet  acide  azo- 
tique, s’unissant  à la  soude  ainsi  mise  en  liberté,  formera  de 
l’azotate  de  soude  qui  restera  dans  la  liqueur. 

NaO,  SO’  + BaO,  Az0‘  = NaO,  Az0‘  -|-  BaO,  SO*. 

Sulfate  de  »oude.  Aïotate  de  baryte.  Azotate  de  soude.  Suinte  de  baryte. 

Le  deuxième  cas  est  celui  où  les  sels  sont  mélangés  par  la  voie 
sèche  ; la  double  décomposition  a lieu  aloi-s  toutes  les  fois  que  par 
l’échange  des  acides  et  des  bases  un  sel  pourra  prendre  naissance  qui 
sera  plus  volatil  que  les  deux  sels  primitifs.  Ou  le  voit,  la  loi  possède 
sensiblement  le  même  énoncé  dans  ces  deux  circonstances;  seu- 
lement, dans  la  deuxième,  la  volatihté  remplace  la  solubilité 
comme  condition. 

Exemple  : le  sulfate  d’ammoniaque  est  moins  volatil  que  le 
clüorhydrate  d’ammoniaque,  il  en  est  de  même  du  chlorure  de 
sodium  ; si  nous  chauffons  un  mélange  de  sulfate  d’ammoniaque 
et  de  chlorure  de  sodium,  une  double  décomposition  aura  lieu, 
et  nous  verrons  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  se  volatiliser, 
taudis  qu’il  restera  dans  l’appareil  euqiloyé  du  sulfate  de  soude 
non  volatil. 

SO’,  Azll*0  + Na,  Cl  = NaO,  SO’  + Azll*,  Cl. 

Sulfatr  Chlorure  Sulfate  Chlorhydrate 

d’ammoniaque.  de  lodiuui.  de  loode.  d’ammoniaque. 
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Le  troisième  cas,  enfin,  a été  examiné,  non  plus  par  Berthollot, 
mais  par  Dulong  ; il  se  rapporte  aux  ri'actions  exercées  au  sein 
d’ime  liqueur  par  un  sel  insoluble  sm-  un  autre  sel  soluble.  I^a 
loi  découviu'te  j>ar  Dulong  peut  s'énoncer  ainsi  : 

Ily  n douille  décornposilion  toutes  les  fois  que  lu  hase  du  sel  insoluble 
peut  former  avec  l’acide  du  sel  soluble  une  combinaison  insoluble 
douée  d'une  forte  cohésion. 

Exemple  : le  sulfate  de  baiTte  insolul)le  bouilli  avec  une  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  donnera  naissance  à du  cai-bonate  de 
baryte  insoluble  et  à du  sulfate  de  soude.  Mais  la  question  dos 
masses  inten'ieut  ici  d’une  manière  remarquable,  et  il  faudra, 
pour  opérer  cette  réaction,  employer  im  grand  excès  de  i-arbonate 
alcalin  ; en  renvei-sant  les  circonstances,  c’est-à-dire  en  faisant 
bouillir  une  faible  quantité  de  carbonate  de  baryte  avec  un  grand 
excès  de  sulfate  de  soude,  on  obtiendra  même  la  réaction  inveree, 
de  telle  sorte  que  l’on  poiuua  avoir  à volonté  : 

BaO,  SO»  + NaO,  CO’  = NaO,  SO»  + BaO,  CO’, 

Sulfate  de  baryU;.  Carbonate  de  soude»  Sulfata  de  souile.  Carbonate  de  baryte. 

BaO,  CO’  + NaO,  SO»  = NaO,  CO’  -f  BaO,  SO». 

Carbonate  de  baryte.  Sulfate  de  soude.  Carbonate  de  soude.  Sulfate  de  bar^'te. 


P,  V.  FORMULES  générales. — Telles  sont  les  lois  qui  régissent  les 
réactions  des  différents  composés  chimiques;  elles  semblent 
complexes  au  premier  aboixl,  mais  toutes  peuvent  aisément  se 
ramener  au  même  principe,  celui  de  la  double  décomposition. 

Loi'squ’il  s’agit  de  l’action  des  sels  tes  uns  sur  les  autres,  rien 
n’est  plus  facile,  et  c’est  là  le  type  même  de  la  double  décompo- 
sition, dont  on  peut  donner  une  sorte  de  foi-mide  générale  de  la 
manière  suivante  ; Soient  A et  A'  deux  acides,  B et  B'  deux  bases 
formant  deux  sels  que  nous  écimous  A-f  B et  .V-f-  B';  mettons  ces 
sels  en  présence,  et  faisons  entre  les  deux  un  échange,  par  im  dé- 
placement en  ci-oLx  : 


supposons  que  A aille  à B'  et  .\'  à B;  toutes  les  fois  que  AB'  ou  A'B 
sera  insoluble  ou  moins  soluble  que  .VB  et  A'B',  il  y aura  double 
décomposition.  Le  résultat  sera  le  même  par  la  voie  sèche,  loi-sijue 
AB'  ou  A'B  .sera  plus  volatil  que  .AB  et  .A'B'. 

Les  lois  régissant  l’actiuu  des  bases  ou  des  acides  sur  les  sels 
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pouiTout  de  même  rentrer  dans  cette  formule  générale,  car  bases 
et  acides  sont  toujours  hydratés  ou  mélangés  avec  l’eau , et  dés 
lors  celle-ci  intervient  de  manière  à faire  de  la  base  ou  de  l’acide 
un  hydrate , c’est-à-dire  un  véritable  sel , qui  se  trouve  alors 
soumis  aux  lois  qui  régissent  l’action  mutuelle  des  sels  les  uns 
sim  les  autres. 

Quelques  exemples  embrassant  im  assez  grand  nombre  de  cas 
feront  comprendre  et  rendront  facile  à saisir  le  mécanisme  si 
important  de  la  double  décomposition. 

1«  Action  des  acides  sur  les  sels. — Prenons  de  l’acide  sulfurique 
(hydraté  naturellement)  et  de  l'azotate  de  baryte  : 

■\cide  sulfurique  hydraté  = 

Azotate  de  baryte  = AzO*  '''-4-'  BaO. 

Examinons  ce  que  peut  fournir  cet  échange  en  croix  dont  nous 
parlions  tout  à l’heure  : de  l’azotate  d’eau , c’est-à-dire  de  l’acide 
azotique  hydraté , et  du  sulfate  de  baryte  ; or,  l’expiérience  nous 
apprend  que  celui-ci  est  insoluble  ; donc  il  y aura  double  décom- 
position. 

Traitons  de  l’azotate  de  soude  par  ce  même  acide  sulfurique 
hydraté  : 


Acide  sulfurique  hydraté  = -|- ^^HO, 

Azotate  de  soude  = Az0‘  NaO. 


L'acide  azotique  hydraté  qui  peut  se  fonner  est  plus  volatil  que 
l’acide  sulfurique  ; donc  il  y aura  double  décomposition , et  ainsi 
de  suite. 

2"  Action  des  bases  sur  les  sels.  — Ici  encore  il  eu  sera  de  même  ; 
prenons  de  la  potasse  hydratée,  et  mélangeons-la  avec  du  sulfate  de 
cuivre  : 

Hydrate  de  potasse  = HO  ......  _|. ^^KO, 

Sulfate  de  cuivre  = SO* ''■'’’”^+''^CuO. 


L’hydrate  d’oxyde  de  cuivre  qui  peut  se  former,  ainsi  que  l'in- 
dique le  croisement  des  lignes,  est  insoluble  ; donc  il  y aura 
double  décomposition. 

Il  en  sera  de  même,  si  nous  considérons  la  volatilité  au  lieu  de 
la  solubilité. 

3"  Action  mutuelle  des  sels.  — La  généralité  de  la  formule  .sera 
plus  saillante  encore  dans  ce  cas  (jue  dans  les  deux  j)i'emiers. 
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Prenons  deu.x  sels,  l’azotate  de  plomb  et  le  carbonate  de  soude, 
mettons-les  en  présence  : 

Azotate  de  plomb  =AzO’~,^  -f- ^-^PbO, 

Carbonate  de  soude  = CO*  NaO. 

L’expérience  nous  apprend  que  le  carbonate  de  plomb  est  in- 
soluble, tandis  que  les  deux  autres  sels  se  dissolvent  aisément  ; 
donc  il  y aura  double  décomposition,  et  le  carbonate  de  plomb 
se  précipitera. 

Il  est  inutile  d’insister  davantage  sur  ce  point  ; quelques  exer- 
cices apprendront  rapidement  l’usage  du  mécanisme  si  simple  et 
si  précieux  de  la  double  décomposition. 


CHAPITRE  VI.— MÉTALLOÏDES  ET  LEURS  COMBINAISONS. 


OXYGÈNE. 

= Symb.  = O. 

L'oxygène  est  le  métalloïde  le  plus  commun  ; on  peut  même 
dire  que,  de  tous  les  corps  connus , il  est  dans  la  nature  le  plus 
abondant.  Un  calcul  approximatif  montre  que  les  substances 
foraiant  la  croûte  de  la  terre  renferment  environ  40  pour  100 
d’o.xygéne. 

L’oxygène  a été  entrevu  par  Scheele,  mais  c’est  Priestley  qui, 
le  premier,  en  1774,  parvint  à l’isoler,  en  le  retirant  de  l’o.\yde  de 
mercure , connu  alore  sous  le  nom  de  précipité  per  se.  Cet  illustre 
chimiste  étudia  les  propriétés  de  ce  gaz;  et  Lavoisier,  un  an 
après,  en  reconnut  la  présence  dans  l’air,  qu’on  avait  jusqu’à 
cette  époque  regardé  comme  un  des  éléments  de  la  nature. 

Voici  comment  il  opéra  : 

Il  prit  un  ballon  dans  lequel  il  uitroduisit  quelques  grammes  de 
mercure  ; ce  ballon  était  muni,  comme  l’indique  la  figure  1 , d'un 
long  col  courbé,  et  dont  l’extrémité  était  engagée  dans  une  cloche 
graduée  P,  placée  sur  un  vase  renfermant  du  mercure  RS.  Le 
métal  se  trouvait  ainsi  en  contact  avec  l’air  renfermé  dans  tout 
l’appareil.  Il  chauffa  le  ballon  à peu  prés  au  point  d’ébullition 
du  mercure.  Au  bout  de  deux  ou  trois  joui-s,  il  vit  se  former  des 
pellicules  rouges  sur  la  surface  du  métal  renfermé  dans  le  ballon, 
et  remarqua  en  même  temps  que  l’air  contenu  dans  la  cloche 

1.— mCT.  I)h  tHIUlE  I.NDI'STRIKLLK.  6 
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diminuait  sensiblement  de  volume.  L’expéiience  fut  continuée 
pendant  onze  jours.  Ce  temps  écoulé,  Lavoisier  reconnut  que  l’air 


Fig.  1. — Appareil  de  Lavoisier  pour  l’analyse  de  l'air. 

renfeimé  dans  tout  l’appareil  était  réduit  environ  aux  f de  son 
volume  primitif,  et  que  le  gaz  qui  restait  était  impropre  à senir 
à la  combustion  et  à la  respiration  : c’était  l’azote.  Prenant  alors 
les  petites  pellicules  rouges  forinéi's  à la  surface  du  mercure  et 
les  chauffant  à une  forte  tenipérature,  Lavoisier  obtint  par  leur 
décomposition  un  gaz  activant  la  respii-ation  et  produisant  une 
combustion  très -énergique  des  corps  déjà  enflammés  : c’était 
l’oxygène.  Réimissant  les  deux  gaz,  il  retrouva  dans  le  mélange 
toutes  les  propriétés  de  l’air  atmosphérique , dont  la  composition 
fut  dés  lors  connue.  L’étude  de  l’oxygène  fut  ensuite  continuée  par 
Lavoisier,  Grothiüs  et  Davy. 

L’oxygène  est  gazeux  et  n’est  pas  liquéfiable  par  les  moyens 
actuels.  11  est  incolore,  inodore,  insiiiide  et  magnétique.  Il  est 
essentiel  à la  respiration  et  à la  combustion,  qu'il  active  beau- 
coup quand  il  est  pur.  Sa  densité  est  égale  à 1 ,10563.  Un  litre  à 0», 
et  à la  pression  normale  0">,76,  pèse  Igr, 121)76.  11  est  peu  so- 
luble dans  l’eau.  Ce  liquide  en  absorbe  de  sou  volume. 
L’oxygène  a une  très-grande  teudanci'à  la  combinaison.  Il  s’unit 
avec  tous  les  corps  simples  ; avec  les  métalloïdes,  il  forme  des 
acides  ; avec  les  métaux,  il  donne  naissance,  le  plus  souvent,  à 
des  composés  jouant  le  rôle  de  bases. 

Quand  on  soumet  l’oxygène  à l’action  des  étincelles  produites 
par  les  courants  d’induction,  le  gaz  est  modifié  dans  ses  propriétés 
physiques  et  siudout  dans  ses  propriétés  chimicjues.  On  lui  donne 
alors  le  nom  A’oxygine  ozonisé,  ou  simplement  d’o:one. 

L’oxygène  entre  dans  la  comiiosition  de  l’eau  pour  89  ceutièine.s; 
et  forme  les  21  centièmes  de  l’air. 
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Ce  gaz  se  prépare  de  plusieurs  manières  : 

1°  Pai-  le  clüorate  de  potasse  : lorsque  dans  une  cornue  en  verre 


Fig.  2. — Pr(/paration  de  l’oxygène  par  le  chlorate  de  potaase. 


on  soumet  ce  sel  à l’action  de  la  chaleur,  il  se  décompose  en 
oxygène  et  en  chlorme  de  potassium  : 

K0,C10‘  = KGl  + 0*. 

2"  Par  le  bioxyde  de  mercure,  qui,  sous  l’influence  d’une  tem- 
pérature élevée,  se  dédouble  en  oxygène  et  en  mercure  : 

Hg0  = Hg-f-0. 

3“  Par  le  bioxyde  de  manganèse  soumis  à l’action  d’une  forte 
chaleur.  Il  se  forme  de  l’oxyde  rouge  de  manganèse  et  de  l’oxy- 
gène : 

3 MnO*  = Mn»0‘  -|-  0*  = (MnO,  Mn*0')  + 0*. 

Par  le  peroxyde  de  manganèse  et  l’acide  sulfurique  : il  se 
forme  du  sulfate  de  manganèse,  et  du  gaz  oxygène  est  mis  en 
liberté  : 

MnO*  -f-  S0‘  = MnO,  SO*  -f-  0. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Boussingault  a fait  connaître  un 
procédé  par  letpiel  on  peut  espérer  reudrti  industrielle  la  prépa- 
ration de  l’oxygène.  La  baryte  (BaO)  chauffée  au  rouge  obscur  est 
susceptible  d’absorber  l’oxygène  de  l’air  et  de  se  transformer  en 
bioxyde  de  baryum  (BaO*),  qui,  à une  temiièrature  beaucoup  plus 
forte,  laisse  dégager  tout  l’oxygène  absorbé  et  régénère  ainsi  de 
la  baryte  avec  laquelle  on  peut  recommencer  l’opération. 

M.  Boussingault  opère  de  la  façon  suivante  : L’air  dépouillé 
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d’acide  carbonique  par  un  passage  à travers  un  flacon  renfemiant 
une  solution  de  baryte  caustique  D,  arrive  dans  un  tube  de  porce- 
laine ou  de  grès  B,  verni  intérieurement,  placé  sur  un  fourneau 
long  et  contenant  de  la  baryte  caustique. 

Voici  comment  se  fait  l’expérience  : 

Au  moyen  du  flacon  C,  on  fait  passer  un  courant  d’air  sur  la 
baryte  chauffée  au  rouge  sombre  : l’oxygène  est  absorbé.  Quand 
on  voit,  par  un  calcul  approximatif,  que  toute  la  baryte  est  passée 


Fig.  3 — Appareil  pour  la  préparation  de  l’oxygtne  parle  bioxyde  de  baryum. 


à l’état  de  bioxyde  de  barj  um,  on  chauffe  à la  température  du 
rouge  cerise  le  bio.xyde  de  baryrmi  ; l’oxygène  se  dégage  et  se 
rend  dans  l’éprouvette  E.  Quand  tout  dégagement  gazeux  a cessé, 
on  laisse  refroidir  le  tube  de  porcelaine  au  rouge  obscur,  et  on 
fait  passer  de  l’air  de  nouveau  ; ou  recommence,  eu  un  mot,  la 
série  d’opérations  que  nous  venons  d’indiquer.  Cette  préparation 
de  l’oxygène  est  des  plus  simples,  et  peut  donner  de  grandes 
quantités  de  gaz. 

L’oxygène  pur  n’a  jusqu’ici  que  peu  d’usages.  On  peut  cepen- 
dant l’appliquer  dans  les  fabriques  de  platiné,  pour  fondre  ce 
métal  ; au  moyen  d’un  chalmneau  particulier,  on  dirige  la  flamme 
formée  par  un  mélange  de  gaz  d’éclairage  sur  le  métal  placé  dans 
un  petit  four  de  chaux  vive. 

OZONE. 

L’ozone  ne  doit  pas  être  considéré  coumie  un  corps  simple 
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nouveau.  Tout  porte  :l  croire  que  ce  corps  est  de  l’oxygène  à un 
état  particulier;  mais  ses  propriétés  toutes  spéciales  doivent  lui 
faire  occuper  une  place  distincte  à côté  de  ce  métalloïde. 

Ce  corps  a été  découvert  il  y a peu  de  temps.  On  doit  à 
M.  Schrenbein  les  connaissances  que  l’on  possède  actuellement 
sur  l’ozone.  Il  avait  été  entrevu  cependant  depuis  longtemps. 
Ainsi,  Priestley,  soumettant  un  espace  limité  plein  d’air  atmosphé- 
rique à ime  suite  d’étincelles  électriques,  avait  constaté  la  présence 
d’un  composé  susceptible  de  rougir  la  teinture  de  tournesol.  Van 
Marum  avait  observé,  ainsi  que  beaucoup  d’autres  physiciens, 
l’odeur  vive  et  désagréable  que  l’on  sent  auprès  d'ime  machine 
électrique  en  fonction.  Eulin,  en  18i0,  M.  Schœnbein  remarqua 
que  la  même  odeur  existait  dans  l’oxj  gône  provenant  de  la  dé- 
composition de  l’eau  par  la  pile.  Alors  il  commença  une  série 
d’études  remarquables  sur  ce  corps  qu’il  regarda  d’abord  comme 
nouveau,  mais  qui  fut  bientôt  reconnu  pour  être  de  l’oxygène 
modifié,  et  dont  les  propriétés  chimiques  étaient  très-exallées. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  obtenir  l’ozone  consiste  à placer 
des  bâtons  de  phosphore  himiides  dans  un  grand  ftacon  bouché. 
On  se  le  procure  encore  en  décomposant  l’eau  par  la  pile , et  en 


Fig.4. — Appareil  pour  montrer  la  formation  de  l'ozone 
par  l'électroly.Me  de  l'eau. 


A.  deux  élémenu  de  Bunieo. 

B.  flacon  à trois  tubulures  renfermant  las  deux 

électrodes  en  platine  et  de  l'eau  forte- 
ment acidulée  arec  de  l'acide  sulfurique. 


C,  rase  rempli  d'eau  froide. 

D,  tube  abducteur  du  gas  otoniaé. 

K,  rerre  renfermant  le  réactif  oaoootcopique. 


recueillant  l’oxygène  qui  provient  de  cette  action.  Enfin  on  l’ob- 
tient en  plus  grande  quantité  en  traitant  le  bioxyde  de  baryum 
ou  le  bichromate  de  potasse  par  l’acide  sulfurique. 

L’ozone  est  gazeux  et  possède  une  odeur  désagréable  rappelant 
celle  du  poisson  en  putréfaction.  Sa  tendance  à la  combinaison  est 
très-énergique  et  dépasse  de  beaucoup  celle  que  possède  l’oxygène 
dans  les  mêmes  conditions. 
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A la  tompÉraturo  ordinaire,  il  oxyde  les  métaux  oxydables,  et 
même  l’argent.  Sous  l’intluence  des  alcalis,  il  fait  passer  l’azote  à 
l’état  d’acide  azotique.  Il  décolore  les  matières  colorantes.  Il 
décompose  l’iodure  de  potassium  et  met  l’iode  en  liberté.  C’est 
même  cette  propriété  qui  sert  à le  faire  reconnaître  dans  certains 
cas.  Si  l’on  prend  un  papier  amidonné  trempé  dans  une  solution 
d’iodure  de  potassium,  et  qu’on  fa.sse  agir  sur  lui  de  l’ozone, 
l’iode  mis  en  liberté  colore  le  papier  en  bleu.  Un  moyen  plus  sür 
de  constater  la  présence  de  ce  gaz  est  de  le  mettre  en  contact  avec 
du  papier  blanc  sans  colle  impn'gné  de  teinture  alcoolique  de 
résine  de  gaïac,  et  séché  ensuite  à l’abri  de  la  lumière.  S’il  y a de 
l’ozone,  le  papier  prend  une  couleur  bleue  myosotis. 

HYDROGÈNE. 

Eq'  = l.  Symb.  = H. 

Ce  gaz  est  permanent,  incolore,  inodore  et  insipide  quand  il  est 
parfaitement  pim.  Il  est  14  fois  et  demie  plus  léger  que  l’air;  sa 
densité  est  de  0,0691.  Il  est  inllammalilo , mais  impropre  à la 
combustion  ainsi  qu'à  la  respiration.  En  brûlant,  il  développe 
une  énorme  quantité  de  chaleur. 

L’hydrogène,  en  se  combinant  avec  l’o.x^-gène,  c’est-à-dire  en 
brûlant,  donne  naissance  à de  l’eau,  qu’on  doit  considérer  comme 
le  protoxyde  d’hydrogène.  En  s’unissant  avec  le  clilore,  U forme 
l’acide  chlorhydrique.  Il  se  combine  avec  tous  les  métalloïdes  et 
s’unit  avec  deux  métaux  seulement.  Dans  la  nature,  ce  gaz  ne  se 
rencontre  jamais  isolé  ; mais  il  existe  un  grand  nombre  de  moyens 
de  le  préparer. 

1»  En  décomposant  l’eau  par  la  jiile  ; on  obtient  au  pôle  négatif 
un  dégagement  d’hydrogène,  qu’on  peut  facilement  recueillir. 

2"  En  décomposant  l’eau  par  le  potassium  : ce  métal,  très-faci- 
lement oxydable,  s’empare  de  l’oxygène  en  mettant  l’hydrogène 
en  liberté. 

lîP  -t-  H 

Eâu.  Pota«sium.  Potôue.  Uydrogrne. 

On  prépare  ordinairement  ce  gaz  en  attaquant  le  zinc  par  de 
l’acide  sulfurique  hydraté.  Ce  métal,  sous  l’influence  de  l’acide, 
décompose  l’eau , passe  à l’état  d’oxyde  de  zinc  qui  se  combine  à 
l’acide,  et  l’hydrogène  devient  libre.  Voici  l’équation  qui  rend 
compte  de  la  ré'action  : 

Zn-h  SO»,  HO  = ZnO.  SO»  -f  H 

Zinc.  Acide  êulfurique.  Sulfate  de  linc.  Hydrogène* 
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On  emploie  l’apparcLl  suivant. 


Fig.  5. — Appareil  pour  la  préparation  de  l'hydrogène  pur. 


A,  flftcon  où  M dégagé  rhydrogooe. 

B.  eprourette  remplie  de  morceaux  de  pierre 

ponce  impregnee  d'une  «olution  de  po- 
tasse. 


C,  eprourette  remplie  de  morceaux  de  pierre 

ponce  impregnee  d'une  solution  de  sa- 
blime  corrosif  (bichlorure  de  mercure). 

D,  éprourette  où  rieotsercndrelegas purifié. 


Le  zinc  contenant  presque  toujours  un  peu  de  soufre  et  d’ar- 
senic, le  gaz  obtenu  est  inipui’  et  possède  une  odeur  désagréable , 
due  à la  présence  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  l’hydrogène 
arsénié.  On  le  puiilie  en  le  faisant  passer  sur  de  la  pierre  ponce 
imprégnée  de  potasse,  sur  de  la  pierre  ponce  humectée  de  su- 
blimé corrosif,  ou  plus  simplement  sur  du  charbon. 


Fig.  6. — Appareil  pour  la  préparation  île  l'hydrogène 
au  muyen  de  la  vapeur  d'eau  et  du  fer. 

C,  coniue  d’où  se  dégage  la  rapeiir  dVau. 

O.  tube  en  porcelaine  chaofTé  au  rouge  et  rempli  de  fer  métallique  en  toamures. 

T»  eprourette  sous  laquelle  se  rend  le  gax  hydrogéné. 

Nous  citerons  encore  un  quatrième  mode  de  préparation  de 
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l’hydrogène.  Si  l’on  fait  pasiser  un  courant  de  vapeur  d’eau  sur  du 
fer  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  ou  de  grès,  l’eau 
est  décomposée  , son  oxygène  se  fixe  sur  le  fer  qui  passe  à l’état 
d’oxyde  magnétique;  l’hydrogène  seul  se  dégage  et  se  rend 
dans  une  cloche  placée  sous  l’eau.  L’appareil  est  diîs  plus  simples, 
comme  l’indique  la  figure  6. 

L’hydrogène  pur  n’a  d’emploi  que.  dans  les  laboratoires  de 
chimie,  pour  ojMTer  les  réductions  de  certains  oxydes  métalliques. 
Combiné  avec  le  carbone,  et  formant  alors  d(!s  composés  gazeux 
dits  carbures  d'hydrogène,  il  est  employé  à l’éclairage  des  villes  et 
au  chauffage.  Le  gaz  d’éclairage  est  aussi  employé  maintenant 
pour  gonfler  les  aréostats. 


EAI!. 

Eq‘  = 9.  .Symb.  = HO. 

L’eau  a été  regardée,  jusqu’à  la  fin  du  xvm*  siècle,  comme  un 
élément.  Mais  vers  cette  époque  on  remarqua  qu’elle  prenait 
naissance  dans  la  combustion  du  gaz  inflammable  (hydrogène), 
et  l’on  crut  pouvoir  en  conclure  que  l’eau  est  un  corps  composé. 
Il  était  réservé  à Lavoisier  de  le  démontrer.  C’est  lui  qui,  en  effet, 
avec  l’aide  de  Laplace,  pamnt  à former  de  l’eau  en  combinant 
directement  l’oxygène  et  l’hydrogène.  11  en  obtint  ainsi  19  gram- 
mes. Plus  tard,  MM.  Gay-Lussac  et  de  Hiunboldt  démontrèrent  que 
l’eau  est  formée  de  deux  volumes  d’hydrogène  et  d’un  volume 
d’oxygène.  Bientôt  l’analyse  vint  confirmer  tous  ces  faits.  En  effet, 
soumettant  l’eau  à l’action  d’un  courant  voltaïque,  on  la  vit  se 
décomposer  en  ses  deux  éléments , et  donner  ainsi  naissance  à 
deux  volumes  d’hydrogène  et  un  volume  d’oxygène. 

L’eau  est  le  corps  le  plus  répandu  sur  la  surface  du  globe; 
mais  elle  n’est  jamais  pure , même  lorsqu’elle  est  claire  et  inco- 
lore. Elle  contient  toujours  des  matières  gazeuses  ou  salines  en 
dissolution.  On  la  débarrasse  de  touU*s  ces  impuretés  fixes  par  la 
distillation,  oiiération  très-simple  qui  consiste  à faire  entier  l’eau 
en  vapeurs  par  l’ébullition  et  à condenser  ces  vapeurs  dans  un 
vase  d’une  propreté  absolue.  L’appareil  destiné  à cette  opération 
porte  le  nom  à' alambic.  Il  est  construit  comme  l’indique  la  figure  7. 

L’eau  introduite  dans  la  cucurbite  A est  chauffée  par  le  foyer  F. 
La  vapeur  formée  est  condensée  dans  le  serpentin  S , et  l’eau 
obtenue  est  recueillie  dans  le  vase  B. 

L’eau  ainsi  préparée  est  pure.  On  l’emploie  dans  les  pharmacies 
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et  dans  les  laboratoires  de  chimie,  sous  le  nom  d’enu  distillée. 


Kig.  7. — Alambic  puiir  la  ilislillation  de  l'eau. 


F,  foyer. 

C,  Cucurbiie  dant  la(|uelle  Teau  entre  en 
ébullition. 

A»  chapiteau  où  la  vapeur  commence  à te 
condenter. 

T,  tuyau  que  parcourent  l'eau  condentee  et 
1a  vapeur. 


S,  lerpenun  dans  lequel  t'acheve  laconden* 
talion. 

B,  écoulement  de  l'eau  dittillee. 

R,  vate  rempli  d’eaufroide  servant  ■ refroidir 
le  terpeniin. 

D,  arrivée  de  l'eau  froide. 

P,  écoulement  de  Teau  échauffée  par  le 
contact  du  serpeotiu. 


Pour  qu’une  eau  distillée  soit  considérée  comme  pure,  il  faut  : 

Qu’elle  soit  neutre  aux  réactifs  colorés  (teinture  et  papier  de 
tournesol); — qu’elle  ne  laisse  dégager  aucun  gaz  par  l’ébullition, 
et  ne  laisse  aucun  résidu  après  sou  évaporation  sur  une  lame  de 
platine; — qu’elle  ne  précipite  pas  par  le  nitrate  d’argent  acidulé; 
— par  le  nitrate  de  baryte  acidulé  ; — par  l’eau  de  chaux  ; — par 
l’oxalate  d’ammoniaque  ; — par  l’acétate  de  plomb. 

Après  l’eau  distillée,  viennent  se  placer,  par  ordre  décroissant 
de  pureté,  l’eau  de  pluie,  l’eau  de  iource,  l’eau  de  puits.  Toutes  ces 
eaux  contiennent  des  matières  étrangères  en  dissolution,  et 
lorsque  ces  matières  étrangères  y sont  en  quantité  un  peu 
considérable,  les  eaux  sont  dites  minèndisées  (voir  Kaux  et  Eaux 
minérales). 

A l'état  liquide , l’eau  est  incolore  et  inodore , mais  on  ne 
peut  pas  dire  qu’elle  soit  insipide  ; c’est,  au  contraire,  parce  cpie 
l’eau  ordinaire  a une  certaine  saveur  (pie  l’on  trouve  à l’eau 
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distillée  un  froilt  désagréable  el  fade,  tandis  que  cette  dernière 
n’a  sans  doute  sur  nos  organes  aucune  action  réelle.  La  saveur 
de  l’eau  ordinaire  est  due  aux  matières  salines  qu’elle  lient  en 
dissolution. 

La  densitc*  de  l’eau  a été  prise  pour  unité.  Un  litre  d'eau  distillée 
prise  à 4‘>,1  et  à la  pression  normale  de  0">,76  pèse  1 kilogramme. 
La  température  de  4",1  a été  choisie  parce  iju’à  cette  tempéra- 
ture l’eau  présente  le  phénomène  remarquable  d’un  maximum 
de  densitii. 

L’eau,  en  se  solidifiant,  affecte  des  formes  cristallines  bien 
définies , appartenant  toutes  au  système  rhomboédrique.  On  la 
désigne  alors  sous  le  nom  de  glace. 

La  glace  est  plus  légère  que  l’eau.  Sa  densité  est  égale  à 0,918. 
Un  volume  de  glace  à 0"  ne  pèse  pas  plus  qu’un  même  volume 
d’eau  à 10»;  chose  facile  à comprendre,  car  c<>s  deux  temiiératures 
étant  à peu  près  également  éloignées  de  celle  du  maximum  de 
densité,  l’eau  possède  dans  les  deux  cas  une  densité  égale. 

L’eau  affecte  encore  un  état  tout  particulier  auquel  on  a donné 
le  nom  d’élat  sjdiéroldal.  Quand  on  en  jirojette  (juelques  gouttes 
sur  une  lame  métallique  parfaitement  polie  et  chaulTée  au  rouge, 
on  voit  cette  eau  prendre  ime  forme  sphérirjue  et  tourner  rapide- 
ment en  divers  sens  sur  la  plaque,  sans  qu'on  remarque,  d’éva- 
poration très-prononcée.  L’eau,  dans  ce  cas,  ne  mouille  pas  le 
métal  ; elle  en  est  séjiarée  jiar  une  couche  de  vapiuir.  Aussitôt  que 
la  température  du  métal  est  assez  abaissée  pour  que  l’eau  puisse 
le  mouiller,  il  se  produit  une  vaporisation  instantanée,  et  telle- 
ment prompte  qu’elle  engendre  une  sorte  d’explosion,  due  à la 
grande  quantité  de  vapeurs  foraiéo  dans  un  temps  très-court. 
C’est  à celte  cause  que  l’on  jieul  attribuer,  dans  certains  cas,  les 
explosions  des  machines  à vapeur. 

.\u  point  de  vue  cliimique,  l’eau  se  distingue  de  tous  les  autres 
corps  par  les  deux  propriétés  suivantes  qu’elle  possède  au  plus 
haut  degré  : 1<>  sa  faculté  dissolvante;  2»  son  inditrérence  chi- 
mique. 

Kilo  peut  être  considérée  tantôt  comme  un  acide,  tantôt  comme 
une  base.  Dans  les  hydrates  alcalins,  on  peut,  en  effet,  la  i-e- 
garder  comme  un  acide;  dans  les  hydrates  acides,  au  contraire, 
l’eau  joue  le  rôle  d’ime  base.  Comme  exemple  du  premier  cas,  on 
peut  citer  l’hydrate  de  potasse  (KO, 110);  comme  exemple  du 
second,  l’acide  sulfurique  monohydraté  (S0’,H0).  L’eau  entre 
presque  toujours  dans  la  constitution  des  sels,  et  le  plus  souvent 
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est  nécessaire  à leur  cristallisation.  Peu  do  sels  cristallisent  à 
l’état  anhydre. 

L’eau  est  décomposée  à froid  par  les  métaux  de  la  première  sec- 
tion ; au  rouge,  par  les  métaux  des  troisième  et  quatrième  sec- 
tions. Ceux  de  la  troisième  la  décomposent  à froid  en  présence  des 
acides  énergiques. 


EAU  OXYOÉNÉE  OU  DIOXYDE  d’h  Y I)  R O G ÈNE. 

Eq'=17.  Symb.  = HO». 

Lorsqu’on  met,  dans  certaines  conditions,  l’eau  en  contact' avec 
l’oxygène  naissant,  on  obtient  un  composé  particulier,  découvert 
par  Thénard  : c’est  le  bioxyde  d’hydrogène,  qu’on  désigne  aussi 
sous  le  nom  d’eau  oxygénée.  Ce  composé  est  fort  instable  ; les 
moindres  causes  suffisent  pour  le  décomposer  en  eau  et  en  oxy- 
gène. 

On  prépare  l’eau  oxygénée  do  la  manière  suivante  : 

On  attatpie,  par  petites  quantités,  du  bioxyde  de  baryum  par 
l’acide  chlorhydrique  pur  étendu  de  di'ux  fois  son  volume  d’eau 
distillée.  Il  se  forme  du  chlonire  tle  baryum  et  l’oxygène  naissant 
se  combine  à l’eau  pour  former  le  bioxyde  d’hydrogène.  Une 
équation  très-simple  explique  cette  réaction  : 

BaO’  -f  HCl  -f  HO  = BaCl  -1-  HO  -f  HO*. 

On  précipite  ensuite  le  chlorure  de  baryuun  par  l’acide  sulfu- 
rique, qui  met  l’acide  chlorhydrique  en  liberté  et  rétablit  les 
conditions  premières.  On  filtre  , on  ajoute  rme  nouvelle  quantité 
de  bioxyde,  et  on  réptite  ce  traitement  jusqu’à  ce  que  l’eau  soit 
suffisamment  chargée,  on  élimine  alors  l’acide  chlorhydrique  par 
le  sulfate  d’argent  et  l’acide  sulfuriipie  qui  l’a  remplacé  est  pré- 
cipité par  la  haryte.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  daus  le  vide. 

Le  bioxyde  d’hydrogène  est  dans  certains  cas  l’agent  oxydant 
par  excellence.  11  agit  sur  les  matières  colorantes,  comme  le  fait 
le  chlore , et  les  détruit.  Il  fait  passer  presipre  tous  les  corps  à 
leur  ma.\imum  d’oxydation.  Malheureusement  ce  composé  est 
trop  instable  et  trop  dilficile  à conserver  pour'  (]u’il  soit  d’un  usage 
fréipient.  A 20',  s’il  est  en  dissolution  concentrée,  il  se  déilouble 
en  eau  et  en  oxygène  qui  se  dégage  en  produisant  quelquefois 
une  forte  ex[)losion.  11  est  décomposé  par  le  bioxyde  de  manganèse, 
l’or,  le  platine  divisé,  la  fibrine  du  sang,  etc.  Tous  ces  corps  n’a- 
gissent que  par  leur  présence  dans  celte  circonstance. 
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CHLORE. 

Kq'  = 3.5,5.  .Symb.  = Cl. 

Le  chlore  à l’état  de  combinaison  est  très-abondant  dans  la 
nature.  Il  s’y  trouve  loujoure  sous  la  forme  de  chlorures,  tels 
que  le  sel  marin  (chlorure  de  sodium),  le  sel  ammoniac,  etc. 

Les  pi'opriélés  dn  chlore  pazeux  sont  tiès-imporlantes.  Il  est 
jaimo  pâle , légèrement  verdùti-e.  Sa  coulenr  est  caractéristique. 
Il  a une  odeur  forte  et  désagréable.  Il  est  tout  à fait  impropre  à 
la  respiration,  et  exerce  même  sur  les  poumons  une  action  désor- 
gani.satrice.  Il  n’est  pas  combustible,  mais  agit  comme  combiu-ant 
vis-à-vis  de  certains  corps.  C’est  ainsi  que  l’antimoine,  projeté 
dans  le  chlore,  briile  en  donnant  naissance  au  chlorure  de  ce 
métal. 

La  densité  du  chlore  est  égale  à 2,44.  Un  litre  de  ce  gaz  pèse 
3«r|  7. 

Le  chlore  est  soluble  dans  l’eau,  qui  en  absorbe  environ  deux 
fois  son  volume. 

.Son  affinité  pour  l’oxygène  n’est  pas  très-grande.  Il  forme  avec 
lui  cinq  acides  qui  n’acquièrent  une  certaine  stabilité  qu’en 
s’unissant  avec  les  bases.  Ce  sont  ; l’acide  hypochloreux  (CIO)  ; 
l’acide  chloreux  (CIO*);  l’acide  hypochlorique  (CIO*);  l’acide  chlo- 
rique  (CIO*);  l’acide  perchlorique  (CIO’).  Son  affinité  iiour  l’hydro- 
gène est,  au  contraire,  des  plus  énergiques.  Il  suffit  de  mélanger 
ces  deux  gaz  et  d’exposer  le  mélange  aux  rayons  du  soleil  pour  que 
la  combinaison  s’effectue  avec  bruit  et  entraîne  souvent  la  rupture 
du  vase.  Il  se  forme  dans  ce  cas  de  l’acide  chlorhydrique. 

Ce  métalloïde  s’unit,  du  reste,  avec  tous  les  corps  simples 
connus,  et  ses  combinaisons  sont  généralement  stables. 

Le  chlore  gazeux  se  prépare  en  traitant  le  bioxyde  de  manga- 
nèse par  l’acide  chlorhydrique  ; il  se  forme  du  clüorme  de  man- 
ganèse, et  du  chlore  est  mis  en  liberté.  Cette  réaction  peut  être 
exprimée  par  l’équation  suivante  : 

MnO*  -f  2 HCl  = MnCl  -|-  2 HO  -(-  Cl. 

I.e  chlore,  étant  soluble  dans  l’eau  et  attaquant  le  mercure, 
ne  pourrait  être  recueilli  siu  les  cuves  ordinaires.  Quand  on  veut 
le  préparer  à l’état  sec,  on  le  fait  passer  dans  nn  tube  contenant 
une  substance  desséchante  (chlorure  de  calcium  simngieux  ou 
ponce  imbibée  d’acide  sulfurique).  Ij'  gaz  arrive  ensuite  à la  jiartie 
inférieure  d’un  flacon  bien  sec,  et,  en  vertu  de  sa  pesanteur. 
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chasse  l’air  du  vase  qui  se  trouve  bientôt  rempli  de  chlore  pur  ; 


Fig.  8. — Appareil  pour  la  préparation  du  chlore  sec. 


D,  ballon  reDfemantle  mélangé  d'acide  chloi^  I C.  tube  deiaicateur  rempli  de  chlorure  de 
hydrique  et  de  peroiyde  de  manganèie.  calcium  en  fragmenb. 

B,  Oacon  laeeur  renfermant  de  l'eau.  I A.  flacon  aec  où  ae  rend  le  gaz  chlore. 

Quand  on  veut  obtenir  ce  gaz  dissous  dans  l’eau , on  emploie 
l’appareil  suivant,  désigné  sous  le  nom  d'appareil  de  Woolf. 


7 


Fig.  9. — Appareil  de  Woolf  pour  la  pr/’paration  du  chiure  diasou8. 


A.  balloD  d'où  te  dégage  le  gaz  chlore. 

B.  flacon  lareur- 

V,  flacons  à troii  tubolures  renfermant  de 
l'eau  ditlillce  et  dani  lesquels  doit  se 
dissoudre  le  gaz  chlore. 


D,  éprouvette  renfermant  nne  solution  alca- 
line destinée  à absorber  les  dernières 
portions  du  gaz. 


On  peut  encore  préparer  le  chlore  en  liailaut  dans  le  meme 
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appareil  un  mélange  de  1 partie  de  bioxyde  de  manganèse  et  de 
4 parties  de  sel  marin,  le  tout  bien  pulvérisé,  par  2 parties  d’acide 
sulfurique  ordinaire  étendu  de  son  poids  d’eau.  Voici  la  réaction 
mise  sous  forme  d’éijuatiou  . 

MnO*  + NaCl  + 2 SO’,  HO  = Mnü,  SO’  + NaO,  SÜ»  + 2 IIO  + Cl. 

La  dissolutiou  do  clilore  doit  être  conservée  dans  l’obsciuâté, 
car  ce  corps  décompose  l’eau  avec  une  très-grande  facilité  sous 
l’influence  d’une  vive  lumière , en  donnant  naissance  alors  à de 
l’acide  chlorhydrique  et  de  l’acide  percblorique. 

Les  projiriétés  du  chlore  le  font  employer  dans  l’industrie  poiu- 
le  blanchiment  des  tissus  végétaux.  Lorsqu’on  eflét  on  fait  réagir 
le  chlore  sur  une  substance  organique  colorée,  il  décompose  l’eau 
que  renferme  le  tissu,  tixe  l'hydrogène  de  cidle-ci,  tandis  que 
l’oxygène  mis  en  lUierté  va  oxyder  la  matière  colorante,  et  la 
changer  en  une  matière  incolore.  C’est  à cet  usage  que  sont  des- 
tinés les  hypochlorites  alcalins  et  le  chlorure  de  chaux.  On  les 
emploie  de  même  et  jiar  la  même  raison  [lour  la  destruction  des 
miasmes.  C’est  à Berthollet  qu’on  doit  l’application  du  chlore  et 
des  hypochlorites  comme  décolorants  et  désinfectants. 


ACIDE  CHLORHYDRIyUE. 

£4' = 36,5.  Syinb.  = HC1. 

En  s’unissant  avec  l’hydrogène,  le  chlore  donne  naissance  à un 
composé  gazeux  qui  est  l’acide  chlorhydrique.  C’est  la  dissolution 
aqueuse  de  ce  gaz  qu’on  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d'acide  muriatàjue. 

L’acide  chlorhydrique  gazeux  est  incolore  ; il  possède  une 
odeur  vive  et  produit  sur  les  organes  du  goût  la  sensation  d’un 
corps  très-acide.  Sa  densité  est  1,245,  et  montre  ijue  ce  gaz 
est  formé  de  volumes  égaux  de  chlore  et  d’hydi'ogène  sans  con- 
densation. Car, 

J densité  d’hydrogène  = 0,0347, 

4 densité  de  gaz  chlore  = 1 ,2107. 

Le  total  1,2454  égale  la  densité  du  gaz  acide  chlorhydrique. 
L’expérience  directe  le  prouve.  Si  dans  un  flacon  on  met  un 
volume  de  chlore  et  un  égal  volimie  d’hydrogène,  et  si  on  aban- 
donne le  mélange  à la  lumière  dilTiise,  il  se  forme  bientôt  un 
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volume  d’acidc  chlorhydrique  égal  au  volume  total  des  deux 
gaz. 

On  peut  obtenir  l’acide  anhydre  sous  la  forme  hquide.  Il  faut, 
pour  cela,  soumettre  le  gaz  acide  chlorhydrique  à un  froid  assez 
intense  et  à une  forte  pression.  Il  se  présente  alors  sous  la  fonne 
d’un  liquide  incolore , d’un  pouvoir  de  réfraction  égal  à celui  de 
l’acide  carbonique  liquide,  et  possédant  des  propriétés  acides 
excessivement  énergi(iues. 

L’eau  dissout  600  fois  son  volume  de  gaz  acide  chlorhydrique. 
La  dissolution  répand  à l’air  d’épaisses  fumées  quand  elle  est 
comx'nlrée.  Son  pouvoir  de  réfraction  varie  suivant  sa  densité. 

L’eau  saturée  d’acide  chlorhydrique  îi  0"  a une  densité  de  1 ,2 1 09; 
on  peut  la  représenter  alors  par  le  symbole  HCl  + 61IÜ. 

L’acide  chlorhydrique  dissout  presque  tous  les  oxydes,  attaque 
les  métaux  qui  décomposent  l’eau  au  rouge,  tels  que  le  zinc,  le 
fer,  l’étahi,  etc.  ; et  forme  alors  des  clüorures,  tandis  que  l’hydro- 
gène est  mis  en  liberté. 

C’est  ainsi  que,  poim  le  zinc,  on  a l’équation  : 

Zu  + HCl  = ZnCl  + H. 

Dans  l’acte  de  la  dissolution  des  oxydes  par  l’acide  chlorhy- 
drique, il  se  forme  de  l’eau  et  un  chlorure  corresiiondant  <à 
l’oxyde  employé.  Si  l’on  traite  ainsi  un  bioxyde  qui  n’ait  pas  son 
correspondant  parmi  les  chlorures,  il  se  forme  un  iirotochloi-ure, 
tandis  qu’il  se  dégage  du  chlore.  C’est  sur  cette  réaction,  que 
nous  avons  indiquée  déjà,  qu’est  fondée  la  préparation  de  ce  mé- 
talloïde. 

2 parties  d’acide  azotique  ajoutées  à 3 parties  d’acide  chlorhy- 
drique forment  un  mélange  connu  sous  le  nom  d’e«u  régale,  et 
que  l’on  emploie  pour  la  dissolution  des  métaux  précieux , l’or, 
le  jdatine,  etc.,  inattaijuables  par  chacun  de  ces  acides  employé 
isolément.  L’eau  régale  agit  en  présentant  au  métal  àdissoudre  du 
clüore  à l’état  naissant.  En  effet  : 

AzU‘,  HÜ  -f  HCl  = 2 HU  -f  AzÜ‘  + Cl. 

La  préparation  de  l’acide  chlorhydrique  gazeux  se  fait  de  la 
manière  suivante  ; 

Du  8<;1  marin  (chlorure  de  sodium)  fondu  ou  compacte  est  mis 
dans  un  petit  ballon,  auquel  s’adapte  par  un  bouchon  un  tube  à 
recueillir  les  gaz.  Ün  verse  do  l’acide  sulfurique  sur  le  sel,  et 
quand  des  vapeurs  épaisses  apparaissent  .i  l’extrémité  du  tube, 
011  recueille  le  gaz  dans  une  cloche  placée  sur  le  mercure,  lequel 
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n'esl  pas  attaqué  par  l’acide  chlorhydrique  dans  ces  conditions. 
Cette  réaction  est  exprimée  par  l’éijuation  suivante  : 

NaCl  + SO*,  HÜ  = NaO,  SO’  + HCl. 

Pour  préparer  l'acide  chlorhydrique  en  dissolution  on  opère 
ainsi  ; 

Le  sel  marin  fondu  est  placé  dans  un  hallon,  et  recouvert  d’une 
petite  quantité  d’acide  chlorhydrique  du  commerce,  dont  le  but 
est  de  dissoudre  le  sulfate  de  soude  à mcsui-e  qu’il  se  forme.  On 
fait  arriver  sur  le  sel  une  quantité  déterminée  d’acide  sulfurique, 
qui  met  en  liberté  l’acide  chlorhydrique  ; le  gaz  traverse  une  série 
de  llaconsde  Woolf  où  se  trouve  de  l’eau  qui  le  dissout.  Ainsi  ob- 
tenu, le  produit  n’est  pas  pur.  On  l’obtient  dépourvu  de  matières 
étrangères  par  le  procédé  suivant,  d’une  très-grande  simplicité  : 

On  prend  une  cornue  de  verre  munie  d’une  tubulure  et  adaptée 
à un  ajipareil  de  A\'oolf  composé  de  quatre  flacons,  dont  le  premier 
ne  sert  qu’à  laver  le  gaz.  Par  la  tubulure,  on  fait  arriver  im  petit 
lilot  d’acide  sulfurique  concentré.  11  s’empare  de  l’eau  qui  tient 
l’acide  chlorhydrique  en  dissolution , et  le  fait  passer  à l’état 
gazeux  ; celui-ci  travei'se  alore  la  série  des  llacons  constituant 
l’appareil  de  Woolf,  et  se  dissout  dans  l’eau  ([u’ils  contiennent. 

I.a  solution  d’acide  chlorhydrique  pur  est  parfaitement  inco- 
lore, tandis  que  celle  du  commerce  est  toujoui-s  colorée  en  jaune 
par  la  présence  d’ime  petite  quantité  de  fer. 

On  emploie  l’acide  chlorhydrique  pour  enlever  aux  os  la  partie 
minérale,  afin  de  jiréparer  ainsi  la  gélatine,  pour  le  ramollisse- 
ment de  l’ivoire,  pour  la  jiréparation  des  eaux  gazeuses.  Il  sert 
principalement  à la  fabrication  du  chlore  et  des  chlorures  déco- 
lorants. 

ACIUE  PEllCHI.OniOlIE. 

Kii‘=01.5.  .Syinb.  = CKU. 

Pour  préparer  cet  acide  on  prend  du  perchlorate  de  potasse  en 
dissolution  concentrée;  ou  traite  cette  solution  ]iar  l’acide  hydro- 
fluosilicique,  qui  précii>ite  la  potasse  à l’état  d’hydrofluosilicate, 
sel  insoluble  dans  l’eau.  On  ajoute  au  liquide  filtré  de  l’eau  de 
baryte,  qui  précipite  l’excès  d’acide  hydrofluosiliciiiue.  La  liqueur 
filtrée  contient  alors  du  perchlorate  de  baryte  pur.  On  la  con- 
centre, on  y ajoute  ensuite  de  l’acide  sulfiuique  goutte  à goutte  jus- 
qu’à saturation  complète  dii  la  baryte.  On  filtre,  puis  la  solution 
d’acide  perchlori(|ne  est  évaporée  à une  douce  chaleur.  Enfin,  on 
la  distille.  Le  liquide  qui  passe  à 1 iiri  est  de  l’acide  perchlorique 
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pur.  Il  est  incolore,  inodore.  .\  l’état  liquide,  il  est  hydraté;  mais 
à l'état  anhydre,  il  est  solide  et  fusible  à 48". 

L’acide  perchlorique  a pour  caractère  distinctif  do  former  avec 
la  potasse  un  sel  insolul.)le  iiui  se  présente  en  "rains  lu-istallins. 

ACIDE  CHEomorK. 

Kq'=  75,5.  Symb.  = C10®. 

C’est  un  liquide  jaune,  incristallisahle,  se  décomposant  à 40« 
environ,  possédant  des  propriétés  o.vydantes  très-énergiques.  Il 
détruit  les  matières  organiques  plus  rapidement  que  le  chlore. 
On  le  prépare  comme  l’acide  perchlorique,  en  soumettant  du 
chlorate  de  potasse  au.\  traitements  cités  plus  haut.  Seulement, 
la  solution  d’acide  chlorique  doit  être  concentrée  d’abord  à une 
très-douce  chaleur,  et  en  dernier  lieu  dans  le  vide,  à cause  do 
sa  facile  décomposition. 

ACIDE  IIYPOCHLORIQUE  ET  ACIDE  CHLOREUX. 

Eq‘  = 67,5  Symb.=sClO*.  E4‘=5î»,5  Symb.  = C10*. 

La  préparation  de  ces  deux  corps  est  très-dangereuse,  à cause 
de  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  décomposent.  Nous  dirons  seule- 
ment que  l’acide  chloreirx  est  gazeux,  et  que  l’acide  hypochlo- 
rique  constitue  un  liquide  rouge  orangé  qui  entre  en  vapeurs  à 
20"  au-dessous  de  0". 

ACIDE  HYPOCHLOREUX. 

E(|‘  = 43,5.  Syinb.  = CiO. 

C’est  im  liquide  jaune  orangé,  bouillant  veis  21",  et  qui,  porté 
subitement  à une  température  plus  élevée,  se  décompose  avec 
e.xplosion.  .\  l’état  gazeux,  l’acide  hypochloreux  est  incolore  et 
possède  une  odeur  très-vive,  analogue  <à  celle  du  chlore.  Il  est 
soluble  dans  l’eau,  qui  en  absorbe  environ  100  fois  son  volume. 
Il  se  combine  avec  lc*s  bases,  et  forme  des  composés  salins,  dans 
lesquels  le  rapport  de  l’oxygène  de  l’acide  à celui  de  la  base  est 
égala  1,  et  quisout  [icu  stables,  car  l’acide  carbonique  peut  dé- 
placer l’acide  hypochloreux.  Cet  acide  possède  un  pouvoir  décolo- 
rant éminemment  prononcé. 

On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  sec  sur  du  bio.xyde  de 
mercure  placé  dans  un  tube  refroidi  par  de  la  glace  ; le  gaz  qui  se 
dégage  est  reçu  dans  un  tube  placé  dans  un  mélange  léfrigérant, 
et  passe  ainsi  à l’état  lupiide. 

1. — mCT.  DK  CniMIE  ISDCSTFIELLE.  7 
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On  pont  aussi  l'olitonir  on  dissolution,  on  traitant  par  le  gaz 
acide  carlioniriue  une  solution  d’hypochlorite  de  cliaiLX. 

«ROME. 

Kq'  = HÜ.  Symb.  = Hr. 

(le  corps  se  rencontre  en  petite  quantité  à l’état  de  lirômuro  d’ar- 
gent au  Mexi(jue  cl  au  Chili;  niais  la  source  la  plus  ahondanto  est 
l’eau  de  la  mer,  où  il  se  trouve  à l’état  debrùmures  de  potassium, 
de  sodium  ou  do  magnésium.  11  entre  d’aillom-s  on  petite  quantité 
dans  la  composition  de  certaines  eaux  minérales. 

Le  brome  (*st  liquide  à la  température  ordinaire;  à —20",  il  cris- 
tallise. Il  est  d’une  couleur  rouge  extrêmement  foncée,  transpa- 
rent et  très-mol>ile.  11  ne  conduit  pas  l’électricité.  Sa  densité  est 
2,966.  Il  bout  à 'i7",  et  donne  des  vapeurs  ronges  intenses.  Ia>  litre 
de  vapeur  de  brome  pèse  7 grammes.  Il  possède  une  odinir  très- 
forte  et  très-di‘sagréable.  Sa  saveur  est  nauséabonde  et  astringente. 
Il  corrode  vivement  les  matières  organicpies,  et,  par  cnnsé(]ueiit, 
exerce  une  action  des  plus  maniuées  sur  la  jieau. 

liO  brème  est  soluble  en  petite  quantité  ilans  l’eau  ; en  s’unissant 
à l’oxygène,  il  foi-me  des  acides  analogues  à (fuelques-uns  de  ceux 
itue  jiroduit  le  chlore.  Il  s’unit  avec;  l’hydrogène  et  donne  de 
l’acide  brômhydrique. 

La  préparation  du  brèiine  est  assez  simple.  L’eau  cpii  renferme 
des  brùmurc's  est  évaporée  jusqu’il  cristallisation  des  autres  sels 
moins  solubles  qu’elle  contient.  Les  eaux-mi'res  séparées  des  cris- 
taux sont  traitées  par  un  courant  de  chlore  (pii,  agissant  sur  les 
bromures,  forme  des  chlorures  et  met  le  brème  en  liberté.  On 
s arrête  quand  la  liqueur  a atteint  le  maximum  de  coloration 
causée  par  la  mise  en  liberté  du  brème.  On  dissout  le  brème  dans 
1 étlier,  et  la  solution  élhérée  donne  par  la  distillation  du  brème 
pur.  |V.  Ccmlrcs  de  varechs  (traitement  dcsj.\ 

Le  brème  se  prépare  encore  en  traitant  lesbrèmures  extraits  de 
ces  eaux-mères  par  l’acide  sulfurique  et  le;,  peroxyde»  de  manga- 
nèse, d’après  l'équation 

Rrlv  -f  MnO'  + 2.SO’Hn =KO,Sn*  -|-JdnO,SO’-f2IIO  -f  Br. 

Le  brème  est  emjiloyé  cm  mc'»decine  contre  dix-erses  alfections. 
on  l’a  proposé  comme!  caustique;  il  sert  en  photographie  pour  la 
prè'paralion  des  plaepies,  etc. 
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AEIDE  nnOMHYDniOrE, 

£4'  = 81.  iSyinb.=  HBr. 

L’acide  brùniliydriiiuti  est  beaucoup  moins  slalile  (pie  l’acide 
chlorhydrique,  ('.'est  un  "az  incolore,  très-fumant,  très-acide.  Sa 
densité  =2,71 . Il  se  liquèlie  à une  basse  température.  11  est  so- 
luble dans  l’eau  et  forme  alors  une  dissolution  incolore,  qui, 
lorsqu’elle  est  à son  maximum  de  concentration , a une  den- 
sité = 1,29,  fume  à l’air,  et  bout  au-dessus  de  10O-.  Mélangé  avec 
l’acide  nitrique,  il  peut,  comme  l’acide  chlorhydrique,  dissoudre 
les  métaux  solubles  seulement  dans  l’itau  régale. 

Sa  préparation  est  assez  dangereuse. 


Fig.  U).-^Appart>il  pour  la  préparation  de  Pacidc  brdmhydrique. 


r,  courbure  renfermant  un  roélanKe  de  frag- 
menis  de  phui»pborc  et  de  verre  momlies. 
c'»  courbure  où  se  trouve  le  brdme. 

tube  abducteur  du  gaz  acide  brdmbydrique. 


0.  éprouvette  placée  »ur  le  mercure. 
f,  charbon  allume  pour  ecbaufler  et  diitiller 
doucement  le  brdme. 


Dans  un  tulie  à trois  courbures  on  place  dos  fragments  de 
phosphore'  séparés  par  de  petits  morceaux  de  verre , le  tout 
humecté  d’eau,  et  l’ou  fait  ai-river  de  la  vapeur  de  brome  sur  le 
mélange  II  se  forme  aloi-s  du  bromure  de  phosphore  qui,  au 
contact  de  l’eau,  se  décom]iose  en  domianl  naissance  à de  l’acide 
phosphorique  et  à île  l’acide  brômhydrique.  Ou  peut  représenter 
cette  réaction  par  deu.x  éijnations  très-simples  : 
Ph-t-5nr=PliBr\ 

Ph  Di-^^  -P  5 HÜ  = Phü*  + 5 HBr. 
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L’addc  bi'ùniliyilriijue  se  iiroiluil  encore  lors(|u’on  fait  l’éagir 
du  brùmure  de  phosphore  sur  une  tri‘s-pelite  quantilé  d’eau. 

ACIDE  BlIüMIylE. 

Eq‘=12Ü.  Synib.=  BrU^. 

L’acide  hrOmique  est  le  seul  composé  bien  connu  que  le  brônie 
forme  avec  l'oxypéne. 

11  est  liipiide.  La  chaleur  le  décompose  en  brôme  et  en  oxygène  ; 
l’acide  sulfurique,  l’alcool,  l’éther  et  beaucoup  d’autres  substances 
le  détruisent;  c’est,  en  un  mut,  un  composé  très-instable. 

L’acide  brùmiipie  se  pivpare  au  moyen  du  brùmate  de  baryte 
qu’on  décompose  [»ar  l’acide  sidfurique. 

IODE. 

K«j'=l!26,9.  Symb.  = I. 

On  trouve  au  Mexique  des  iodures  naturels  de  mercure  et  d’ar- 
gent; mais  la  véritable  source  de  ce  métalloïde  résille  dans  les 
varechs  dont  sont  remplis  les  lacs  d’eau  salée  qui  bordent  cer- 
taines de  nos  côtes. 

L’iode  est  solide  à la  température  ordinaire.  Il  cristallise  dans 
le  système  prismatique.  Sa  densité  = 4,9'i8.  Légèrement  chaulfc, 
il  se  volatilise  et  donne  des  vapeurs  d’un  violet  magnifujue  et  d’mie 
densité  très-considérable;  un  litre  de  vapeur  d’iode  pèse  1 1k'',3'i.  Il 
fond  à 107"  et  bout  à 175"  environ.  Son  odeur  est  analogue  à celle 
du  brunie  ou  du  chlore;  sa  saveur  est  caustique.  Il  est  très-peu 
soluble  dans  l’eau,  et  agit  comme  un  poison  violent  sur  l’économie 
animale. 

11  se  combine  avec  l’hydrogène  en  jiroduisant  un  acide  énergi- 
que. Il  s’unit  à l’oxygène,  et  forme  plusieui-s  acides  peu  connus. 

L’iode  s’extrait  des  varechs  de  la  manière  suivante  : on  calcine 
CCS  plantes,  on  lessive  leui-s  cendres,  et  on  évapore  les  eaux  de 
lessivage  jusqu’à  cristallisation  de  la  plus  grande  partie  de  leui-s 
sels.  Les  eaux-mères  sumageant  les  cristaux  sont  traitées  comme 
si  on  en  voulait  retirer  du  brôme,  c’est-à-dire  par  le  bioxv'de  de 
manganèse  et  l’acide  sulfurique.  On  obtient  l’iode  par  la  distilla- 
tion. Pour  l’avoir  parfaitement  pur,  on  lui  fait  subir  une  seconde 
sublimation.  |V.  Cendres  de  varechs  (Irailemeiil  dcs^.] 

L’iode  est  employé  en  médecine  ; on  s’en  sert  en  photogra- 
])liie.  Quelques-uns  de  ses  composés  (tels  que  l’iodure  de  mer- 
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euro)  ont.  un  emploi  dans  les  arts  qni  utilisent  leurs  belles  rou- 
leurs. 


ACioK  lonHYnniyiiE. 

K4'=1-27,9.  Symb.  = HI. 

L’ acide  iodhydrique  est  gazeux,  incolore,  fumant  à l’air  et  très- 
acide.  11  n’est  pas  combustible  et  n’est  pas  non  plus  comburant. 
Sa  densité*  = i,i02i. 

Le  gaz  acide  iodhydrique  peut  être  liquéfié  par  un  froid  de  .'il'* 
au-dessous  de  O»,  et  ce  liquide,  par  l’évaporation,  donne  de  l’acide 
iodhydrique  solide. 

Ce  gaz  est  soluble  dans  l’eau,  qui  l’absorbe  rapidement  et  en 
trè.s-grande  quantité.  I.,a  solution  est  incolore;  sa  densité  = 1,7 
quand  elle  est  concentrée  ; elle  réiiand  aloi-s  à l’air  d’abondantes 
fumées,  et  bout  à l‘25«.  Exposée  à l’air,  elle  s’altère  peu  à peu  et 
se  colore  en  brun  rouge  par  l’iode  qui,  mis  en  liberté,  reste  dis- 
sous dans  l’acide  non  décomposé 

On  le  prépare  par  voie  indiri'cte,  comme  l’acide  brémhydrique, 
en  fai.sant  agir  de  l'iode  sur  du  phosphore  humide  ; on  l’obtient 
beaucoup  jdus  facilement  eu  décomposant  par  l’eau  l’iodure  de 
phosphore. 

On  ne  peut  le  recueillir  sur  le  mercure,  cai'  ce  métal  le  décom- 
pose; mais  on  profite  de  sa  grande  densité  pour  le  recevoir, 
comme  le  chlore,  dans  des  flacons  parfaitement  secs. 

ACinE  PERIOniQUE. 

Eii‘=  182,9.  Symb.  = 107. 

L’acide  périodique  est  solide  et  cristallise  sous  forme  de  prismes 
l'homljo'ldaux  incolores.  Il  fond  à LtO*,  et  se  décompose,  à 
temiiérature  plus  élevée,  en  acide  indique  et  en  oxygène,  yg 
dissout  facilement  dans  l’eau  et  même  est  déliipiescent. 

Ou  le  prépare  en  dissolvant  un  équivalent  d'iodu'.e  de  soude 
dans  l’eau  chaude,  traitant  la  dissolution  par  3 équivalents  de 
soude  caustiipie,  et  faisant  passer  ensuite  du.  chlore  dans  la  li- 
f[ueur.  Il  se  dépose  bientôt  une  poudre  ble.nche  d’bvjieriodate  de 
soude,  qu’on  lave,  (pi’on  dissout  dans,  ï acide  nitriiiue  exempt  de 
vnpem-s  nitreuses,  et  qu’on  traite  par  le  nilrale  de  plomb.  Il  se 
précipite  ainsi  de  l’liyperiodr,ie  de  plomb.  On  décompose  celui-ci 
liai-  l’acide  sulfuriipie,  qui  forme  du  sulfate  de  plonib  et  met  l’a- 
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dde  [lériodique  en  liberté  ; on  évapore  la  solution , qui  laisse  dé- 
poser des  cristaux  de  ce  composé. 

ACIDE  lODIOI'E. 

Eq>  = 106,9.  Symb.  = IO>. 

L’acide  iodique  est  solide,  cristallisablo,  très-soluble  dans  l’eau 
et  même  déliquescent.  A une  température  élevée,  il  fond  et  se  dé- 
compose ensuite  en  iode  et  en  oxygène. 

On  prépare  facilement  l’acide  iodiipie  en  attaquant  l’iode  par 
l’acide  azotique  le  plus  concentré  possible,  dont  on  chasse  par 
l’ébullition  tout  l'acide  nitreux  au  fur  et  à mesure  qu’il  se  forme. 
La  matière  blanche  qui  se  produit  aloi-s  est  dissoute  dans  l’eau  ; 
cette  solution  évaporée  fournit  des  cristaux  d’acide  iodique. 

FLUOR. 

Eq‘  = 18,8.  Symb.  = Fl. 

Le  fluor,  à l’état  de  combinaison , est  assez  abondant  dans  la 
nature.  Il  entre  dans  la  composition  de  certains  minéraux,  tels 
ip^ie  le  spath-fluor  (fluorure  de  calcium)  et  la  cryolithe  (fluorai-e 
d’aluminium). 

Ce  métalloïde  n’a  pu  jusqu’ici  être  isolé;  ce  résultat  tient  sans 
doute  à ce  que,  grâce  à l'énergie  de  son  affinité  pour  tous  les  corps 
simples,  il  tend  constamment  â s’unir  avec  eux;  toutefois  on  ne 
connaît  pas  de  combinaison  du  fluor  avec  l'oxygène. 

ACIDE  ELUORHYDRIQUE. 

Eq‘=19,9.  Synib.  = HFl. 

L’acide  fluorhydrique  hydraté  est  un  liquide  transparent  et 
j^ucolore,  d’une  densité  — 1 ,0(509,  et  incapable  de  se  solidifier  à 
2Qn  au-dessous  de  0".  Suivant  Berzélius,  il  lioul  à 15"  environ,  et 
répanu'  ^ ^ d’abondantes  fumées.  Il  agit,  à l’état  de  vapem-s, 
avec  une  énergie  sur  les  organes  de  la  respiration.  Une 

goutte  d’une  dissolution  concentrée  versée  sur  la  peau  cause  des 

douleurs  insupp'"*^*^*^'®®' 

Cet  hydrate,  distiZ’^  l’“cide  phosphorique  anhydi-e,  donne 
un  corps  gazeux  qui  est  l’aide  fluorhydrique  anhydre,  fort  peu 

connu  iusqu’ici.  , , i . 

L’acide  tluorhyclri.ïue  en  disso.’iil‘«u  concentrée  a pourdensite 

1,250.  C’est  un  liquide  timisparent,  Incolore,  qui  répand  à 1 air 
d’abondantes  fumées  et  bout  à 30"  environ  / 
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C’est  du  Iluonu’c  de  calciniii  qu’ou  relire  l’acide  Iluorhydrique, 
eu  trailaut  ce  uiiuéral  jiar  l'acide  sulfuiàqiie  cüuci'ulrc.  L’acide 
iluorhydrique  attaquant  les  va.ses  en  verre,  on  est  ohli};é  de  le 
préparer  dans  un  aiijtareil  de  plomb  ou  de  platine  destiné  seule- 
ment à cet  usage.  I,a  ligure  ci-dessous  indiiiue  la  disposition 
de  la  cornue  et  du  récipient  tels  qu’ou  les  emploie  presque 
toujours. 


Cet  acide  est  employé  dans  la  gravure  sur  verre,  à cause  de  la 
propriété  qu’il  possède  de  corroder  cette  substance. 

CYANOGÈNE. 

{>!  F T A L I.  O 1 D B C O M P O R F.) 

Eq'=si6.  Symb.  = Cy, 

L’analogie  des  composés  du  cyanogène  avec  ceux  du  chlore,  du 
brùme,  de  l’iode  et  du  fluor,  conduit  à considérer  ce  corps,  quoique 
composé,  comme  im  radical  dont  l’étude  peut  suivre  celle  des 
quatre  métalloïdes  que  nous  venons  de  citer. 

C’est  un  gaz  incolore,  d’une  odeur  pénétrante,  liquéfiable  à une 
basse  température,  sous  une  faible  pression.  Il  n’est  pas  comliu- 
rant,  mais  il  est  combustible,  et  brûle  avec  une  belle  flamme 
pouqire  en  produisant  de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique.  Sa 
densité  = 1,862. 

Il  est  représenté  par  la  formule  C’Az,  mais  on  le  désigne  abré- 
viativement par  le  symbole  Cy.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l’alcool  ; aussi  doit-on  toujours  le  recueillir  sur  le  mercure. 

On  le  prépare  très-facilement  en  décomposant  par  la  chaleur  le 
cyanure  de  mercure,  qui  se  dédouble  en  mercure  et  en  cyano- 
gène : 

FIgCy  = Hg-|-Cy. 
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Le  ryaiiogèiie  n’a  donné  jusijn’id  naissance  qu’à  un  seul  corps 
oxygéné,  l’acide  cyaniijue  (L’AzO).  Il  donne,  avec  les  autres  mé- 
talloïdes, des  composés  instaldes,  mais  le  plus  intéressant  de  tous 
est  celui  qu’il  fournit  avec  l’hydrogène. 

ACIÜE  cyanhydhkjlk. 

Kq'  = 27.  Sj-mb,=HCy. 

Le  cyanogène,  eu  s’unissant  à l’hydrogène,  donne  naissance  à 
l’acide  cyanhydrique,  apjielé  vulgairement  nddc  prussûjue  (parce 
qu’il  entre  dans  la  composition  du  bleu  de  Pnisse),  dont  les  pro- 
priétés vénéneuses  sont  d’une  extrême  énergie  et  se  retrouvent 
dans  tous  les  cyanures. 

Ce  corps  se  présente  sous  la  forme  d’un  liquide  incolore  très- 
volatil,  dont  l’odeur  rappelle  celle  des  amandes  amères.  H bout  à 
26“  et  se  solidifie  à 1 .>  au-dessous  de  O’.  Sou  poids  spécilique  est 
0,697  , celui  de  sa  vapeur  est  0,947.  — Mis  en  contact  avec  les 
oxydes  métalliques,  il  forme  de  l’eau  et  des  cyanures,  c’est-à-dire 
qu’il  agit  absolument  comme  agiraient  les  acides  chlorhydrirpie , 
brômhydrique , etc.  L’acide  cyanhydnijue  est  très-instable.  Il  se 
décompose  facilement,  et  l’on  peut  à peine  le  conserver,  même 
dans  des  tubes  scellés  à la  lampe  d’émailleur. 

Pour  obtenir  l’acide  cyanhydrique  pur,  on  fait  arriver  sur 
du  cyanure  de  mercure  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  sec. 
Les  produits  passent  dans  un  tube  refroidi  par  un  mélange  réfri- 
gérant de  neige  et  de  sel  marin.  L’acide  cyanhydrique  va  se 
condenser  dans  ce  tube,  et  l’acide  sulfliydrique  en  e.xcès  se  dégage. 

On  obtient  encore  l’acide  cyanhydrique  en  traitant  le  bleu  de 
Prusse  par  de  l’acide  sulfurique  et  en  chauflànt  légèrement  le 
mélange. 

SOUFRE. 

Eq'  = 18.  Symb.=.S. 

Le  soufre  est  connu  de  toute  antiquité. 

Il  se  trouve  dans  la  nature,  à l’état  natif,  aux  enxnrons  des 
volcans,  soit  éteints,  soit  en  actirité.  On  le  rencontre  très-souvent 
uni  à des  métaux  et  formant  ainsi  des  sulfures,  tels  que  les  pyrites, 
la  blende , la  galène , etc. , etc.  Le  soufre  natif  cristallise  en 
octaèdres  droits  à base  rhornbe  dérivant  du  système  prismatique 
rectangulaire  droit.  Leur  densité  = 2, 0'i.ôi.  Ils  sont  d’une  belle 
couleur  jaune,  bien  connue  du  reste. 

Le  soufre  est  cassant  et  peut  facilement  être  pulx'ôrisiL  II  est 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  réleclricilé.  Un  bâton  de 
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Boufrc  s’t'ledrisp  par  1p  frotleniont , et  «‘païul  en  inènie  temps 
une  odeur  désagréable. 

Quand  on  prend  un  bâton  de  soufre  dans  la  main,  il  fait  en- 
tendre un  petit  craquement,  et  finit  par  se  briser,  (le  phénomène 
est  dit  à une  inégale  dilatation  de  la  masse. 

Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  il  se  dissout  très-bien  dans 
certaines  huiles  volatiles  et  dans  le  sulfure  do  carbone.  Si  l’on 
évapore  ces  liquides,  le  soufre  se  dépose  sous  la  forme  de  cris- 
tau.x  identiques  à ceux  du  soufre  natif.  Il  peut  cristalliser  aussi  par 
voie  de  fusion  ; mais  aloi’s  ses  cristaux  ont  la  forme  de  prismes 
obliques  â base  rhombe.  Le  soufre  est  donc  dimorphe.  Soumis  à 
l’action  de  la  chaleur,  le  soufre  donne  lieu  à d’intéressants  phé- 
nomènes. A 1 10"  il  fond  et  fonne  une  masse  liquide  jaune  qui  va 
s’épaississant  et  brunissant  Justpi’à  200«  environ  ; si  à ce  moment 
on  la  projette  par  filets  minces  dans  l’eau  froide,  elle  devient 
molle,  élastiipue,  et  prend  alors  le  nom  de  soufre  mou  (cet  état 
n’est  qu’éphémère,  et  le  soufre  mou  repasse  au  bout  de  quelque 
temps  à l’état  nonnal).  A jiartir  de  ?00"  la  masse  perd  sa  viscosité, 
redevient  fluide,  et  enfin  distille  à \20°.  Sa  vapeur,  si  on  la  re- 
froidit brusquement,  se  condense  sous  une  forme  pulvérulente  et 
constitue  alors  la  peur  de  soufre. 

La  vapeur  du  soufre  est  jaune  orangé.  Elle  a jiour  densité  6,6ô'i 
à 500"  et  2,228  à 1000". 

Le  soufre  s’unit  à l’oxygène,  et  forme  sept  composés  acides  dont 
quatre  constituent  une  série  que  l’on  nomme  série  thionique.  En 


voici  la  liste  ; 

Acide  bypo^ulfuretix = S*0* 

Acide  hyposulfurique  trisulfuré  (pen(atliioniquc) = S*0* 

Acide  hyposulfurique  bisulfuré  (tétmlbiunique) = S‘0* 

Acide  hyposulfurique  inonosulfuré  (trithionique) = S>0* 

Acide  sulfureux = S O* 

Acide  hyposulfurique  (dilhionique) 3=  S’O* 

Acide  sulfurique = S 


A l’exception  des  acides  sulfureux  et  sulfurique  qui  sont  d'une 
très-grande  importance,  les  autres  sont  peu  connus.  Ils  sont  tous 
instables,  et  on  ne  peut  se  les  procurer  qu’en  dissolution.  Ils  ne 
sont  point  connus  à l’étal  isolé  et  concentré. 

Le  soufre  se  combine  avec  tous  les  métaux,  soit  directement,  com- 
me avec  le  fer,  le  cuivre,  etc.;  soit  indirectement,  comme  aved’or. 

11  forme  des  composés  définis  avec  les  métalloïdes. 

I.a  consommation  du  soufre,  en  France  seulement,  s’élève 
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à 55  millious  de  kilofiramines  par  an,  sans  comiiter  celui  que  l’in- 
dustrie einjdoie  direeteiuent  à l’état  de  jiyrites.  Le  soufre  entre 
dans  la  compositiou  de  la  poudre  de  guerre. 

Il  a reçu  un  einidoi  iiniiorlant  dans  le  traitement  de  la  maladie 
de  la  vigne.  La  j)lus  grande  partie  de  ce  coiqis  est  employée  à la 
fabrication  de  l’acide  sulfurique  dont  l’industrie  sait  tirer  un  si 
grand  parti.  L’acide  sulfureu.x  est  employé  dans  le  blanchiment 
des  tissus  aniniau.x,  soie,  etc.,  (jue  le  chlore  attaquerait.  Un  se  sert 
des  hyposiülites  dans  la  photographie.  On  utilise  les  polysulfures 
alcalins  pour  la  jiréparalion  des  liains  artiliciels  de  Baiéges,  enlhi 
le  sulfure  de  carbone  est  (*mployé  dans  les  fabriques  de  caout- 
chouc, coname  dissolvant  de  cette  substance.  (V.  SouniE,  au  Dic- 
tionnaire.) 

.\CI1)E  SUI.FHYintlQrE. 

(HYDROOKNE  SCI.EURE.) 

Kij'=17.  Syiiib.=  H.S. 

Ce  corps  se  rencontre  assez  fréquemment  dans  la  nature  et  sur- 
tout au.x  environs  des  volcans.  Il  prend  naissance  toutes  les  fois 
qu’une  matière  sulfurée  d’origine  animale  entre  eu  fennentatiou 
putride. 

L’hydrogène  sulfuré  affecte,  dans  les  conditions  ordinaires,  la 
forme  gazeuse  ; mais  on  peut  le  liquéfier  sous  la  seule  influence 
d’une  pression  de  10  atmo.sphéres.  On  peut  aussi  l’obtenir  à l’état 
sohde  sous  une  pression  plus  grande  jointe  à un  abaissement  de 
température.  11  cristallise  alors  sous  la  fonne  de  prismes  blancs 
et  transparents. 

L’acide  sulfhydrique  liquide  est  incolore,  transparent  et  plus 
mobile  encure  que  l’éther.  Sa  densité  est  égale  à 0,î).  Son  pouvoir 
de  réfraction  est  plus  grand  que  celui  de  l’eau.  Il  j»eut  dissoudre 
le  soufre,  et  le  laisse  cristalliser  par  l’évaporation. 

L’acide  sullliydrique  gazeu.x  est  incolore  et  possède  une  odeur 
caractéristique,  celle  des  œufs  en  jmtrèfaclion  ; celte  odeur  se 
reconnaît  aussi  dans  l’acide  liipiéfié,  et  dans  sa  dissolution.  La 
densité  du  gaz  = 1,1912. 

Il  est  soluble  dans  l’eau,  celle-ci  en  di.ssoul  trois  fois  son  volume 
environ.  11  bn’lle  avec  une  flamme  bleue  et  en  donnant  naissance 
à de  l’acide  sulfureux  et  à un  dépôt  de  soufre.  C’est  un  corps  fort 
peu  acide,  ne  faisant  passer  la  teinture  de  tournesol  qu’au  rouge 
vineux. 

Ce  gaz  a une  influence  active  sur  l’économie  animale.  Non- 
seulement  il  est  irrespirable,  mais  de  plus  il  est  x’énéneux. 
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L’hydrogène  sulfuré  est  dépomposé  par  l’aride  sidfureu.x  en 
soufre  et  en  eau.  L’équation  suivante  rend  compte  du  phénomène  : 
SO'  + 2IIS  = 3S  + 2HO. 

Sous  l’influenre  d’une  lemi)éralure  de  40  à 50«  et  au  contact 
des  tissus  organiques,  l’acide  sulfhydrique  se  transforme  (?n  acide 
sulfurique.  Ce  fait  curieiLx,  démontré  par  M.  Dumas,  e.vpüque 
poim]uoi  le  linge  qui  est  employé  dans  les  hains  de  Baréges  s’use 
si  promptement. 

L’hydrogène  sulfuré  est  détruit  par  le  chlore,  qui  s’empare  de 
l’hydrogène  et  met  le  soufre  eu  liberté. 

On  prépare  l’acide  sulfliydrique  gazcu.\  en  traitant  un  sulfure 
par  un  acide.  Le  procédé  le  [dus  sim[»le  consiste  à traiter  le  sulfure 
d’antimoine  naturel  par  l’acide  chlorhydrique.  Il  se  fomie  du 
chlorure  d’antimoine  et  le  gaz  acide  sulfhydrique  se  dégage.  On 
doit  élever  légèrement  la  température.  Le  gaz  ainsi  obtenu  est 
lieaucoup  jilus  pur  que  celui  que  l’on  peut  se  [irocurer  par  le 
sulfure  de  fer.  La  réaction  se  représente  do  la  manière  suivante  : 
SbS*  + 31ICl  = SLCD  + 3HS. 

Quand  on  veut  avoir  l’acide  sulfhydrique  gazeux,  on  emploie 
l’appareil  suivant  : 


Fig.  12.— ‘Appareil  pour  la  préparation  de  Tacidc  sulfhydrique  gazeux. 

B,  ballon  renfermant  le  snifare  d’antimoine  i F,  flacon  lareur  renfermant  de  l’eau. 

et  l'acide  chlorhydrique.  I t,  tube  de  tùrele. 

T,  tube  eu  S aerrant  de  tube  de  lùrete.  I £,  éproureite  tous  laquelle  te  rend  le  gat. 

Quand  on  veut  l’avoir  en  dissolution,  on  fait  passer  le  gaz  dans 


Digiiized  by  Google 


ms 


INTHODI  CTION . — NOTIONS  l-IUiMENTAIlIKS. 


line  Pt'M’ie  de  flacons  formant  nn  apitareil  de  Woolf.  On  met  dans 
les  flacons  de  l’eau  réceminenl  hmiillie,  dépourvue  jiar  conséquent 
d’air,  car  l’eau  aérée  altère  raiiidement  l’acide  sulfhydriipie  en 
mettant  en  liberté  le  soufre  (pi’elle  renferme. 

L'acide  sulfhydrique  gazeux  ou  en  dissolution  est  employé 
très-fréquemment  dans  les  lalioratoires.  C’est  iiresque  son  seul 
usage. 

nisri.FrnE  d’h Ynnoc.ÈNE. 

Kq'=33.  Symb.  = nS*. 

Le  soufre  forme  avec  l’hydrogime  un  composé  analogue  à l’eau 
oxygénée  : c’est  le  bisulfure  d’hydrogène. 

.\CIUE  srLEl'RIQIiE. 

Kq'=40.  Symb.=SO*. 

L’acide  sulfurique  est  le  composé  le  plus  oxygéné  du  soufre. 

Tel  qu’on  l’emploie  toujours,  il  est  hydraté.  Mais  on  peut 
l'obtenir  facilement  à l’état  anhydre,  soit  en  soumettant  le  bisul- 
fate de  soude  (Na0,2S0’)  à ime  assez  forte  chaleur  dans  ime  coniue 
de  porcelaine,  soit  en  chauffant  très-légèrement  l’acide  connu 
sous  le  nom  d’acide  sulfurique  de  Nordiiansen.  On  peut  aussi  se 
procurer  l’acide  anhydre  en  distillant  l’acide  ordinaire  très-con- 
centré sur  de  l’acide  phosphoriipie  anhydre.  Dans  les  trois  cas,  ou 
recueille  les  vapeurs  dans  un  récipient  refroidi  par  un  mélange 
réfrigérant. 

L’acide  sulfurique  anhydre  se  présente  sous  foi-me  d’aiguilles 
brillantes  d’un  aspect  soyeux.  Il  répand  à l’air  d’épaisses  fumées 
qui  indiijuent  sa  grande  avidité  pour  l’eau.  Une  goutte  d’eau  jetée 
sur  ce  corps  produit  un  bruissement  pareil  à celui  qu’elle  ferait 
en  tombant  sur  du  fer  chauffé  au  ronge.  Une  plus  grande  ipiantité 
d’eau  donnerait  lieu  à une  explosion  avec  dégagement  de  luinièn». 
La  densité  de  l’acide  sulfurique  anhydre  = 1 jh.Âm.  Il  entre  en  fu- 
sion à 20*  et  en  ébullition  j'i  .52".  Ses  vatiem-s  sont  incoloi-es 
Abandonnées  à l’air,  les  aiguilles  d’acide  anhydre  fondent  ra- 
pidement, en  alisorbant  la  vapeur  d'eau  de  l’atmosphère  et  en  se 
transformant  en  acide  monohydraté  (Sn%IIO). 

On  connait  encore  dans  le  commerce  une  autre  espèce  d’acide 
sulfuriipie.  C’est  l’acide  fumant,  ou  acide  de  Xordhausen,  que 
l'on  considère  comme  une  dissolution  d'acide  sulfurique  anhydre 
dans  l’acide  monohydraté.  C’est  un  liijuide  brun,  oléagineux,  fu- 
mant à l’air.  On  l’obtient  en  distillant  le  sulfate  de  fer  préalable- 
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iiifnt  firilK',  et  en  recevant  les  vai>eui-s  dans  l’aciile  sulfurique  or- 
dinaire. 

L’acide  sulfuriqiu-  forme  avec  l’eau  idusicurs  hydrates,  dont  le 
plus  iniiiortant  est  celui  à un  équivalent  d’eau,  St  P,  HO. 

Cet  acide  préexiste.en  grandes  iiiiantilés  dans  le  sol,  mais  tou- 
jours coinltiné  avec  des  hases  et  formant  ainsi  divers  sels.  Telles 
sont  les  matières  connues  sous  les  noms  de  gypse  ou  pldlre,  de 
spalli  pesant,  de  sels  de  Glnuber,  de  Sedtilz,  etc. 

Ou  ne  cherche  pas  cependant  à ndirer  l'acide  sulfurique  des 
composés  que  nous  venons  de  citer;  on  le  fahri(|ue  de  toutes 
pièces  par  l’o.xydation  du  soufre.  Voici  les  principes  qui  président 
à cette  préparation.  On  lirhle  du  soufre  de  façon  à le  transformer 
en  acide  sulfureux,  que  l’on  oxyde  jiar  l’acide  hypoazotique  avec 
le  concoui-s  de  la  vapeur  d’eau. 

SO’-h  AzO‘  = SO>-|-AzO’. 

L’acide  azoteux,  au  contact  d’un  excès  de  vapeur  d’eau,  se  dé- 
double en  acide  hyiioazolique  et  eu  hioxyde  d’azote. 

2.VztP  = AzO‘-f  AzO». 

Le  hioxydi>  d’azote,  eu  présence  d’un  e.xcés  d’air,  se  transforme 
ù son  tour  en  acide  hypoazoti(|ue  propre  à réagir  de  nouveau  sur 
l’acide  sulfureux.  On  voit  qu’avec  une  quantité  limitée  d’aciile 
hypoazotique,  on  jieut  transformer  en  acide  sulfurique  une  ipiau- 
lité  indéfinie  d’acide  sulfureux.  (Y.  .Acide  sulfuiuole,  au  Diclion- 
miire.) 

L’acide  du  commerce,  quelle  que  soit  la  façon  dont  il  a été 
obtenu  est  toujours  impur.  Pour  le  purilier.  on  le  soumet  à une 
distillation  fractionnée,  en  plaçant  la  cornue  qui  le  renferme  sur 


Fig.  13. — Ap|iareil  pour  la  dislillatioii  do  l’aoido  sulfurique. 


une  grille  de  forme  spéciale  qui  pcmet  de  chauffer  latéralement 
la  panse  entière  de  la  cornue  ; on  évite  de  cette  façon  les  soubre- 
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sauts  dangereux  quainèue  la  grande  densité  de  l'acide  sulfurique. 
Dans  cette  distillation,  on  rejette  les  jireinières  portions  distillées, 
qui  renferment  les  impuretés  volatiles,  et  on  aliamlonne  dans  la 
cornue  un  certain  résidu  d'acide  sulfurique  qui  retient  aloi-s  It's 
impuretés  fixes.  Si  l’acide  renferme,  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment, de  l'acide  nitreux  Azü’,  on  lui  ajoute,  avant  de  le  distiller, 
un  peu  de  sulfate  d’ammouiaque  qui  le  puritie  d’après  la  l'éactiou  : 
SO*,  AzlP,  HO  -f  AzO’  = SO»,  1110  + \z. 

L’acide  sulfurique  monoliydraté  pur  niaripie  (16"  à l’aréomètre 
Baumé,  ce  qui  correspond  à une  densité  de  1 ,845.  Il  bout  à 325". 
Sa  saveur  est  extrêmement  acide.  11  est  incolore  et  inodore.  Mis 
en  contact  avec  les  substances  organiques,  il  les  détruit  rapide- 
ment, en  s’emparant  de  leur  eau  et  metlaul  leur  carbone  en  liberté. 
11  est  onctueux;  c’(*st  cette  propriété  qui  lui  avait  fait  donner  par 
les  anciens  chimistes  le  nom  d'huile  de  vitriol,  qu’il  conserve  en- 
core dans  le  commerce 

Il  existe  un  bihydrate  d’aciile  sulfurique  r[u’on  apipelle  quelque- 
fois acide  sulfurique  cristallisable.  Sou  symbole  est  (S0’,2H0).  Sa 
densité  = 1,78.  Il  se  solidifie  fi  !)",  et  fonne  aloi-s  des  cristaux 
transparents,  incolores,  ayant  la  forme  de  prismes  à sLx  pans.' 
terminés  par  des  pyramides  il  six  faces. 

L’acide  sulfurique  ])eut  se  mêler  à l’eau  en  toute  projiortion. 

Les  emplois  de  l’acide  sulfurique  sont  extrêmement  nombreux  ; 
le  plus  important  a jxmr  but  la  falirication  de  la  soude. 

.ICIDE  sri-FniEcx. 

Eq'=S2.  Symb.=SÜ*. 

L’acide  sulfureux  est,  après  l’acide  sulfurique,  le  compost'; 
oxygéné  du  soufre  le  plus  intéressant. 

On  le  rencontre  peu  à l’état  natuml,  et  seiüement  sous  forme 
de  gaz  dans  les  environs  des  volcans. 

L’acide  sulfureux  est  gazeux  dans  les  conditions  ordinaires; 
mais  il  se  litpiétit;  facilement  sotis  l’inlluence  d’une  température 
de  15"  au-dt>ssous  de  0",  ou  même  à tO"  sous  une  pression  de 
3 atmosplières.  Si  l’on  soumet  à ime  évaporation  rapide  cet  acide 
sulfureux  liipiide,  on  peut  le  solidilier.  Le  froid  qu’il  produit  ainsi 
en  se  vapori.sant  est  assez  intensi*  pour  congelgr  le  mercure. 
L’acide  svdfureux  solide  se  litpiélie  à — 79".  Liquide,  il  est  inco- 
lore, transiiareut,  très-mobile.  .Sa  densité=:  1 ,12.  Il  bout  à — 10"5 
et  possède  il  un  trés-liaut  degré  l’odem-  caractéristique  du  gaz 
acide  sulfureux. 
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L’acide  sulfureux  gazeux  est  ineolnre;  il  possède  mie  odeur 
piquante  ipii  provoque  la  toux  et  le  lariuoiement.  Sa  densité  est 
2,23'i.  Un  volume  de  ce  gaz  corresiiond  à un  volume  d'o.xygèiie 
et  J volume  de  vajipur  de  soufre  condensée  ini  un  volume. 

L’acide  sulfureux  est  irrespirable;  il  n’est  ni  comburant  ni 
coinbuslible.  11  rougit  la  teinture  de  tournesol.  Il  décolore  un 
grand  nomlire  de  substances  organiques,  et  c’est  à cette  ])ropricté 
qu’il  doit  d’être  utilisé  iiour  b*  blanclnmenl  des  matières  animales 
attaquables  par  le  cblore,  comme,  jiar  exemple,  la  soie  et  la  laine. 
Il  est  soluble  dans  l’eau,  qui  en  absorbe  environ  ôO  fois  son  volume. 
Il  est  indécomposable  ]iar  la  cbaleur.  Sa  dissolution  est  atta<inée 
par  l’oxygéiie  de  l'air  et  transformée  en  acide  sulfurique. 

Ou  obtient  cet  acide  jiar  la  combustion  du  soufixi  dans  l’air  ou 
dans  l’oxygène.  Mais  quand  on  veut  le  recueillir  à l’état  gazeux  ou 
en  préparer  une  dissolution,  on  le  produit  en  vase  clos,  en  faisant 
réagir  du  cuivre,  du  mercure  ou  du  charbon  sur  l’acide  sulfu- 
riipie  tixés-coucentré.  Pour  le  conserver  à l’état  gazeux,  il  faut  le 
recueillir  sous  le  mercure. 

Pour  obtenir  une  .dissolution  de  ix)  gaz,  on  le  fait  passer  dans 
une  série  de  ilaitons  de  \\’oolf,  où  se  trouve  de  l'eau  distillée  ré- 
cemment bouillie  (l’eau  aérée  oxyile  l’acide  sulfureux  et  iiroduit 
de  l’acide  sulfuriiiue  qui  rend  la  dissolnlion  inqmre). 

(le  corps  à l'étal  de  solution  est  emidoyé  eu  médecine  [loiir 
combattre  les  aü'ections  de  la  peau.  11  est  utilisé  dans  l'industrie 
du  blanchiment,  ainsi  (]ue  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

ACIDE  HYPOSri.KUnEU.X. 

K4'  = 18.  Symb.=S*0*. 

A la  suite  des  deux  acides  du  soufre  ipie  nous  venons  d'étudier 
vient  l'acide  hyposulfiireux.  (le  coiqis  n’a  jias  encore  été  obtenu  à 
l’étal  isolé.  Les  sels  (ju’il  forme  avec  les  bases  alcalines  sont  inté- 
ressants, rhyjiosulliU'  de  soude  principalement,  à cause  de  son 
emploi  dans  la  pbolograiihic.  On  les  obtient  en  faisant  réagir  à 
la  température  de  l’ébullition  du  soufre  en  fleurs  sur  une  solution 
d'un  sulfite  soluble. 

ciiLoniuiES  DE  sorniE. 

Le  soufre  se  combine  avec  le  cldore  et  donne  naissance  à cinq 
composés,  dont  deux  seulement  ont  pu  être  isolés. 
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• PIIOTOCHLORURF,  DE  SOUFRE. 

Eq‘  = 67,5.  Symb.  = S*CI. 

r/est  un  liquide  jaunâtre,  fumant  à l’air,  iiossédant  une  odenr 
désaiiréalile,  d’une  densité  =:  1,628.  Il  bout  à 13‘>;  la  densité  de 
sa  vai>eur=  'i,ü68. 

C’est  un  corps  assez  peu  stable , que  l’eau  décompose  peu  à peu  ‘ 
en  acide  clüorbydrii[ue,  en  acide  sulfureux  (>l  eu  soufre  qui  se 
dépose.  Il  est  décomposé  i>ar  les  métaux  et  donne  naissance  à des 
chlorures  et  à des  sulfures. 

On  le  prépare  en  faisant  passer  mi  courant  très-lent  de  chlore 
sur  du  soufre  eu  tleiu-s,  comme  le  montre  l’appareil  suivant  : 


Fig.  14. — Appareil  pour  la  préparation  du  protochlorure  de  soufre. 


A,  ballon  d*où  se  dégage  le  chlore. 

B,  n«coD  lareur* 

C|  eprourette  remplie  de  chlore  de  caldum 
destine  à dessenher  le  gax. 

D,  cornue  renfermant  du  soufre  chauffé  à 
135*  eoTiron. 


T,  thermomètre. 

R.  ballon  dans  lequel  se  condense  le  prolo* 
chlorure  de  soufre. 

F,  R,  S,  appareil  destiné  à refroidir  le 
ballon. 


BICHLORURE  DE  SOUFRE. 

Ix)i'Sfin’on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  du  protochlo- 
nire  de  soufre,  on  obtient  un  liiiuide  rouge  foncé,  qui  est  le  bi- 
chlorure  de  soufre. 

11  existe  des  brômures  et  des  iodures  de  soufre  correspondant 
aux  chlomres;  mais  ils  ont  fort  peu  d’importance. 
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SÉLÉ.XIUM. 

Kq'=39,6.  S_vmb.=Se. 

Ce  métalloïde  présente  avec  le  soufre  la  plus  grande  analogie, 
aussi  le  reucontre-t-ou  souvent  associé  à <te  dernier  dans  les  sul- 
fures métalliques , et  principalement  dans  les  pyrites. 

C’est  im  corps  noir,  possédant  une  cassure  brillante  et  con- 
choïde.  Sa  densité  = 1,32.  Il  fond  à 250>,  entre  en  ébullition  à 
700“.  Il  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l’électricité. 

TELLURE. 

Ktj‘  = Ü4,I.  Symb.  = T«*. 

Le  tellui'e  se  trouve  en  petite  quantité  dans  quelques  minerais 
Irès-rai-es.  Ce  sont  des  teUunires  d’or  et  de  divers  métaux  généra- 
lement associés  aux  sulfures  de  plomb  et  de  fer. 

Le  tellure  a pour  densité  6,26.  Il  fond  au  l’ouge  et  bout  au  rouge 
clair. 

-4Z0TE. 

Eq‘=14.  Symb.=  AzouX, 

L’azote  est  très-répandu  dans  la  nature.  Il  entre  pour  les  | envi- 
ron dans  la  constitution  de  l’atmospliére.  Il  est  gazeux  à toutes  les 
températures  ; soumis  à des  froids  considérables  en  même  temps 
(ju’à  des  pressions  énergiques,  il  n’a  pu,  jusqu’ici,  être  liquéfié. 
Il  est  inodore  et  incolore.  11  n’est  ni  comburant  ni  combus- 
tible. Il  est  neutre  aux  réactifs  colorés,  et  n’a  aucune  action  sur 
les  matières  colorantes.  Son  poids  spécifique  = 0,972.  Un  litre 
de  ce  gaz  à 0“  et  à la  pression  normale  pèse  lBr25C. 

L’azote  n’a  qu’une  très-faible  tendance  à la  combinaison.  On 
jieut  mélanger  de  l’oxygène  et  de  l’azote  sans  qu’aucun  composé 
se  forme.  Mars  si  l’on  excite  leurs  afTiuitcs  réciproques  par  un 
courant  électrique,  il  se  forme  biontét  des  vapeurs  rouges  qui 
indiquent  la  combinaison  des  deux  gaz.  Toutefois  des  affinités 
nouvelles  entre  l’azote  et  certains  métaux  ou  métalloïdes,  par 
exemple  le  bore  et  le  titane,  viennent  d’être  signalées  par 
M.  Sainte-Claire  Deville,  et  assignent  à l’azote  un  rôle  actif  qu’on 
ignorait  jusqu’ici. 

Le  symbole  de  l’azote  se  représente  quelquefois  par  N,  cor- 
respondant au  nom  nitrogène,  qui  rappelle  le  nitre  ou  salpêtre. 
Quand  on  le  désigne  par  Az  on  l’appelle  azote,  nom  qui  rappelle 
qu’il  est  impropre  à la  vie. 

I. — OICT.  DI  CHIHIK  INDCSTRlKLLk.  8 
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r,e  "az  s’unit  à l’oxygi'iie  et  forme  riiiq  eoniiiosés  bien  déliuis, 
dont  deux  all'ecteul  loujoui's,  l’uu  l’état  lii[uide,  c’est  l’acide  azo- 
teux (AzO’),  l’autre  l'état  solide,  c’est  l’acide  azotique  anhydre 
(AzO’’).  Deux  autres,  le  protoxyde  d’azote  (AzO)  et  l’acide  hypoazo- 
ti(]ue  (Az0‘),  sont  gazeux,  mais  peuvent  être  liquéliés. 

11  forme  avec,  l’hydrogène  un  composé  très-important,  l’ammo- 
niaque, dont  nous  renvoyons  l’étude  aux  Métaux  alcalins. 

On  peut  se  procurer  l’azote  par  divere  moyens.  Si  l’on  fait 
brûler  du  phosphore  dans  un  espace 
limité  rempli  d’air,  l’oxygène  est  ab- 
sorbé, il  se  forme  de  l’acide  phos[iho- 
inque  qui  se  dissout  dans  l’eau  et  il 
reste  de  l’azote  à peu  pri-s  pm.  — Le 
moyeu  le  [ilus  simple  de  le  préparer 
consiste  à faire  passer  de  l'air  pn>ala- 
bleraent  privé  d’acide  carboniipie  et  de 
vapeur  d’eau  sur  du  cuivi-e  chautl’é  au 
rouge  daus  un  tube  de  verre;  le  métal  s’oxyde  aux  dépens  de 


ir>. — Pn'par.ulon  tie  l'a- 
zulr  pur  lo  pliosphorc. 


Fig.  10. — Apparril  pour  la  prrparniion  Ho  F.-izotc  par  lu  cuivre  m<!’'talli4UL- 

et  1 nir  pur. 


S»  flacon  contenant  de  iVau  et  un  siphon 
amorce. 

F.  flacon  d'où  l’air  est  chassé  par  Parrivee  de 
l'eau  <|Ui*  débité  U*  flacon  S. 
tube  rempli  de  ponce  mipregnce  de  potasse. 


t' , tube  rempli  de  ponce  imprégnée  d'acide 
sulfurique. 

T,  tube  en  Terre  rert  rempli  do  planures  de 
cuivre. 

Ë,  éprouvette  pour  recueillir  le  gaz  azote. 


roxygt'iio  do  l’air,  ot  raznloliliro  (ol  jiursi  lodégagomonlacu  lien 
avec  lenteur)  est  recueilli  sous  l’eau. 

....  . , . .... 

• I t.i  la  I r;  j(.  .ti  >4 1 kl  II  I H'i  . t •IM  • .1 
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ACIDE  AZOTIQUE. 

F.(i'=.M.  Symb.=AzO*. 

L’acidi*  azotiijue  est  le  plus  oxygéné  des  composés  de.  l’azote, 
ftn  le  l'encoiitre  souvent  dans  la  nature,  niais  toujours  uni  avec 
des  bases,  et  foriuant  des  sels  dont  le  plus  coniinuu  est  connu 
vulgairement  sous  le  nom  de  nitre  ou  de  salpêtre.  Ce  sel  se  forme 
sur  les  jiarois  des  murs  humides,  aussi  le  trouve-t-on  dans'  les 
plâtras  ])rovenant  des  démolitions.  On  rencontre  de  très- 
grandes  i)uantités  do  nitr<!  dans  certaines  localités  du  Pérou,  etc. 
(V.  Poudre).  L’azote  de  l’air  se  transforme  eu  acide  azotique 
sous  l’influence  des  étincelles  électriques;  aussi  trouve-t-on  cet 
acide  dans  l’atmosphère  après  les  orages.  11  n’est  donc  pas 
étouuaul  de  voir  se  former  sans  cesse  des  azotates  partout 
mi  une  base  peut  s’emparer  de  l’acide  azotique  contenu  dans 
l’air. 

L’acide  azothjiie  a été  obtenu  jmur  la  première  fois  à l’etat 
anhydre  par  M.  Sainte-Claire  Deville.  11  se  présente  sous  l’aspect 
de  cristaux  brillants,  incolores,  transparents,  et  dont  la  forme  est 
celle  d’un  prisme  à six  faces  dérivant  du  prisme  droit  à ba.se 
rlioml)!'.  Ces  cristaux  fondent  un  peu  au-dessous  de  dO»  et  entrent 
en  ébullition  à 45"  environ.  La  tension  de  leur  vapeur  est  trés- 
considérable.  C’est  un  corps  très-instable,  qu’il  est  presipie  impos- 
sible de  conserver,  même  dans  des  tubes  fermés  à la  lampe 
d’émaillcur. 

L’acide  azotique  hydraté,  pur  et  à son  maximum  de  concentra- 
tion, est  un  liquide  incolore,  fumant  à l’air  et  d’une  odeur  légère. 
11  se  solidifie  à 30"  au-dessous  de  zéro  i‘t  bout  à 80".  (Juelquefois 
l’acide  est  coloré  en  jaune  par  l’acidi'  hypoazotique.  Cette  colora- 
tion se  imuiifeste  surtout  dans  l'acide  azotique  qui  a été  exposé  aiLX 
rayons  solaires.  11  y a,  en  ell'et,  sous  cette  influence,  une  déconi- 
positiou  partielle  de  l’acide  azotique. 

Cet  hydrate  a pour  formule  Az0%110,  et  sa  densité  est  égale 
à 1,.52. 

11  existe  un  second  hyilrate  d'acide  azotique  qui  a pour  formule 
AzO*,  HO  4-  3Aq,  et  dont  la  densité  — 1 ,43. 

L’acide  azotique  |)ossède  une  extrême  acidité.  Il  transforme 
tous  les  métaux,  à l’e.xception  de  l’or,  du  platine,  du  rhodium 
et  de  l'iridium , en  leurs  oxydes , jiresiiue  toujours  h;s  plus 
oxygénés.  Il  agit  avec  énergie  sur  les  matières  d’origine  orga- 
nique. soie  et  la  plupart  des.üssqs  animaux. swiL.wlorçs 
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en  jaune  par  cet  acide.  11  se  dédouble  au  rouge  en  bioxyde 
d’azote  et  eu  oxygène.  Il  est  décomposé  aussi  par  tous  les  métal- 
loïdes, excepté  le  chlore  et  le  brume.  Eu  contact  avec  les  hy- 
dracides,  il  met  leurs  radicaux  en  lilierté  ; c’est  sur  cette  propriété 
qu’est  fondée  la  préparation  de  l’eau  régale,  mélange  formé  do 
trois  parties  d’acid*;  chlorhydrique  et  d’une  partie  d’acide  azo- 
tique, et  qui  sert  à dissoudre  les  métaux  inattaquables  par  ces 
acides  pris  chacun  séparément. 

On  prépare  l’acide  azotique  ainsi  qu’il  suit  : 

Dans  une  cornue  de  verre  munie  d’un  récipient  aussi  en  verre, 
on  place  im  mélange  de  97  parties  d’acide  sidfurique  concentré 
(66o  à l’aréomètre)  et  de  100  parties  de  nitre.  On  chauffe  légère- 
ment la  cornue.  L’acide  azotique  distille  et  se  rend  dans  le  réci- 


pient. On  traite  ensuite  le  liquide  distillé  par  un  peu  de  nitrate 
d’argent  et  de  nitrate  do  barj  to,  qui  précipitent,  le  premier,  les 
chlorures , le  second , les  sulfates.  On  décante , et  l’on  redistille 
l’acide  décanté  sm-  ^lo  *16  son  poids  de  bichromate  de  potasse  ou 
d’azotate  d’uiée. 

L’acide  azotique  ainsi  obtenu  est  à sou  plus  grand  état  d<* 
pureté.  Il  n’est  pas  encore  cependant  à sou  maximum  de  concen- 
tration. Pour  l’amener  à cet  état,  on  le  distille  avec  son  volunu' 
d’acide  sulfurique  pur,  et  on  recueille  seulement  ce  qui  est  con- 
densé avant  que  le  mélange  atteigne  la  températiu'e  de  90o.  Les 
portions  qui  distillent  entre  90°  et  123°  forment  l’acide  représenté 
par  la  formule  AzO‘,HO  -f  3.\q. 
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La  iiW'paration  de  l’adde  azoüiiue  peut,  être  mise  sous  la  forme 
d’une  ('(pialion  : 

NaO,  .\zO'  4-  2(SO\HO)=:yaJl,  nO,-2SO»+  .\zf/,  HO 

AiotttU>  de  soude.  i^cide  sulfurique  Bisulfate  de  soude.  Acide  asotique. 
oionobydraie. 

L’acide  nitrique  a de  nomlireiLX  emplois.  Il  sert  à préparer  les 
fulminates,  la  poudre-colon,  l’acide  sulfurique,  l’eau  régale; 
l’acide  picrique,  la  murexide,  produits  précieux  pour  la  teinture  ; 
il  est  utilisé  pour  le  décapage  des  métaux,  etc. 

ACIDE  H YPOAZOTIOIIE. 

E4'=r4t>.  Srmb.=AzO*. 

Sous  le  nom  d'acide  hi/pouzotiquc,  on  a désigné  et  l’on  désigne 
souvent  encore  un  liquide  orangé  que  l’on  obtient  en  distillant  de 
l’azotate  anhydre  de  plomb,  mais  qui,  jusqu’ici,  n’a  pu  être  com- 
biné aux  bases  pour  former  des  sels. 

Il  bout  à 28»  et  cristallise  à 13<>.  Sa  densité  = 1 ,42.  Il  répand  d’a- 
bondantes vapeurs  rutilantes.  La  densité  do  ces  vapeurs  = ) ,ô9. 

Au  contact  de  l’eau,  l’acide  hypoazotique  se  dédouble  en  acide 
azoti'pie  et  en  acide  azoteux,  lequel  se  transfome  à son  tour  en 
acide  azoti([iie  et  en  bioxyde  d’azote. 

ACIDE  AZOTEUX. 

38.  Symb.=  Azf)*. 

Ce  corps  est  un  véritable  acide  capable  de  fonner  des  sels  bien 
caractérisés,  mais  que  l’on  n’a  pu  jusqu'ici  isoler  à l’état  de  pureté 
et  que  l’on  ne  connaît  qu’à  l’état  de  combinaison  avec  les  bases  ou 
avec  l’acide  sulfurique.  A côté  de  ce  corps,  on  doit  mentionner  un 
liquide  très-volatil,  bouillant  à 0",  d’une  covdeur  bleu  indigo,  et 
qui  probalileinent  est  un  acide  intermédiaire  de  la  fomule  Az’O’. 

BIOXYDE  d'azote. 

Kq'=30.  Symb.=AzO*. 

Le  bioxyde  d’azote  se  produit  quand  on  attaque  le  cuivre  par 
l’acide  azotique.  11  se  forme  aussi  par  l’action  de  cet  acide  sur 
d’autres  métaux,  tels  que  l’argent,  le  plomb,  etc.  Ce  corps  all'ecte 
toujours  l'état  gazeux  et  n'a  pas  encore  pu  être  liquélié.  Il  est 
irresjiirable  et  n’est  pas  combustible.  Il  est  soluble  dans  une  solu- 
tion de  sulfate  ferreux,  et  on  utilise  cette  réaction  pour  constater 
sa  présence  dans  un  mélange  gazeux.  Ixirsiiue  le  bioxyde  d’azote 
est  mis  en  contact  avec  l’oxygène,  il  devient  rutilant  et  se  trans- 
forme un  acide  hypoazotiipie  (AzU‘). 
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Uu  prépare  le  bioxyde  d’azote  en  attaquant  de  la  tournure  de 
cuivre  par  l’acide  azotique  étendu  de  3 à 1 fois  son  volume  d’eau. 
On  recueille  le  fiaz  sous  l’eau,  ou  sous  le  mercure. 

L’éijuation  suivante  rend  compte  de  la  réaction  : 

3Cu  -f  4 .\z0»  = 3(CuO,  .VzO*)  + .\z0*. 

PROTOXYDE  d’azote. 

E(i'=2i.  N_vmb.  = AzO. 

Le  proloxj'de  d’azote  est  un  corps  gazeux  dans  les  conditions 
ordinaires,  mais  que  l’on  pnit  facileinent  liquéfier  par  la  com- 
pression. On  l’olitienl  en  cliaullanl  à une  température  peu  élevée 
de  l’azotate  d’ammoniaijue.  Il  y a décomposition  du  sel  et  forma- 
tion d’eau  et  de  protoxyde  d’azote. 

.\zH’,  IIO,  .VzO'  — 2,\z0  -f  4IK). 

Le  protoxyde  d’azote  possède  des  propriétés  remarquables  : il 
agit  sur  le  système  nerveux,  et,  comme  le  chloroforme  provoijue 
chez  les  pei-sunnes  qui  l’ont  resinré  une  certaine  ivresse  ; c’est 
ce  qui  avait  fait  donner  au  protoxyde  d’azote  le  nom  de  gaz  hila- 
rianl.  Ce  gaz  n'est  pas  comljustible , il  active  la  combustion  à peu 
prés  comme  l’o.xygène.  On  le  distingue  de  ce  dernier  en  ce  qu’il 
ne  donne  pas  de  vapeure  rutilantes  avec  le  bioxyde  d’azote.  Sa 
densité  = 1 ,524.  Il  est  neutre  aux  réactifs  colorés. 

AIR. 

L’air  était  regardé  par  les  anciens  comme  l’un  des  éléments  de 
la  nature.  Vers  la  moitié  du  xvn®  siècle,  on  soupçonna  qu’il  était 
uu  corps  composé  ; mais  la  gloire  d’en  avoir  déterminé  la  véritable 
nature  était  réservée  à Lavoisier.  Eu  1788,  cet  illustre  chimiste 
prouva,  par  une  expérience  très-simple,  ipie  l’air  est  formé  d’azote 
et  d’oxygène  ; cependant  sa  composition  exacte  ne  fut  parfaitement 
établie  que  dans  les  premières  années  de  notre  siècle,  parles 
travaux  de  BerthoUel,  de  üay-Lussac,  de  MM.  Dumas  et  Boussin- 
gaiilt,  etc. 

L’air  forme  autour  de  la  terre  une  enveloppe  d’une  hauteim 
d’environ  80  kilomètres.  Ce  nombre  a été  établi  d’ajirès  le  poids 
de  l’atmosphère  donné  par  le  baromètre,  le  dé(;roisseinent  de  sa 
densité  et  les  observations  des  phénomènes  crépusculaires.  La 
pression  dé  l’atmosphère  est  égale  au  {loids  d'une  colonne  de 
mercnn'  d’une  hauteur  de  70  centimètres,  lorsijue  l’on  opère  à 0“ 
et  sur  la  surface  des  meis.  Par  conséquent,  la  pression  de  l’at- 
mosphère est  égale  à l>‘,033s''  jiar  c,eutimètre  carré. 
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Un  liliT-  d’nir  à 0"  et  suii.s  la  iirerisiou  uurmalc  pèse  Ig^j^OOri.  Il 
e.sl  inodore  i‘t  insii>Lde. 

L’air  est  un  mélange  de  iilnsieiu-s  eaz,  mais  deux  seulenieni  eu 
sont  les  vérilahles  éléiuenls.  11  nuifiTine,  en  ell'et,  prés  de  2li,l 
])üur  lOÜ  d’oxygène  et  prés  de  7(5.!)  pour  lOU  d’azote.  On  y trouve, 
mais  en  quantités  trés-varialiles  et  toujoui’s  triis-minimes,  de  la 
vajieur  d’eau  et  de  l’acide  carlionii[U(*.  On  y rencontre  aussi  du 
carbonate  d’ammoniaque,  ainsi  que  l’ont  démontré  Gru'gori  et, 
jdiis  lard,  Urésénius;  mais  les  quantités  trouvées  n’arrivent  pas 
à un  millionième  du  jtoids  de  l’air  employé. 

On  détermine  la  ijuantité  île  celte  ammoniaque  eu  faisant 
passer  un  volume  connu  d'air  dans  une  solution  de  biclilorure  de 
platine.  La  quantité  de  précijiité  ainsi  olitenue  donne,  par  un 
calcul  très-simple,  la  proportion  d’ammoniaque. 

L’acide  carbonique  se  trouve  dans  l’air  en  ip^ianlité  très-faible  : 
cmviron  j-tioo-  faisant  passer  un  certain  volume 


ofî  d’air  bien  déterminé  dans  une  solution 

d’(‘au  de  chaux.  La  (piantilé  de  carbonate 
de  chaux  formée  donne  la  quantité  cor- 
; respondaiile  d’acide  carbonique, 

j On  fléterniine  quantitativement  lacom- 

i position  de  l'air  par  rapiiort  à l’üxyf'éne 

et  à l’azote  de  plusieurs  manières.  La 

(])remièro  méthode  repose  sur  la  combi- 
naison de  l'oxygène  renfermé  dans  un 

iÏ  volume  d’air  déterminé  avec  un  volume 

également  déterminé  d’hydrogène;  elle 
s’opère  dans  un  instrument  appidé  eu- 
diomèire. 

AB  est  un  cylindre  en  cristal  très- 
épais  ada]ité  à ses  deux  extrémités  dans 
une  monture  eu  laiton.  R et  R'  sont  deux 
robinets  qui  iiilerceiitent,  ipiand  on  le 
veut,  toute  commimication  avec  la  cuve 
à eau  sur  laquelle  est  placé  l'instrument 
et  avec  le  tube  gradué  KO.  / est  une  lige 
- métallique  isolée  qui  sert  à conduire 
--  _ — l’étincelle  électrique  d’une  bouteille  do 

Fig.  18  — Fiuiiomi  tro  Lcydo  OU  d’uu  éloctropliore  dans  le  mé- 
deVolta.  lange  gazeux  plai'é  dans  l’eudiomètre. 

TA‘linci»lU‘  pnsso  rl;uis  h\  nioninre  D s’ (‘coule  par  la  fl(' 
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I-Jü 

communication  b dans  la  cuve.  ED  est  un  tulie  gi-adut*  que  l'on 
peut  visser  sur  l'eudiomètre.  C est  un  jiied  formant  entonnoir 
qui  permet  d’introduire  facilement  les  gaz  dans  l’appareil.  Voici 
comment  on  opère  : 

On  remplit  tout  l’eudiomètre  d’eau  ; on  remplit  aussi  d’eau  le 
tube  gradué , et  on  l’adapte  <à  l'instriunent.  On  ferme  le  robinet 
R',  on  ouvre  le  robinet  R.  On  introduit  dans  l’eudiomètre  un 
volume  déterminé  d’air,  puis  im  même  volume  d’hydrogène  pur. 
On  ferme  le  roldnet  R.  On  fait  passer  l’étincello.  On  om-re  le 
robinet  R',  et  l’on  mesure  dans  EO  le  volume  de  gaz  restant.  Le 
tiers  du  volume  disparu  donne  exactement  la  quantité;  d’oxygène. 

Une  deuxième  méthode  est  basé'e  sur  la  combustion  du  phos- 
phore, mais  l’analyse  est  h(;aucoup  plus  lon- 
gue. On  introduit  un  liâton  de  cette  substance 
dans  une  cloche  graduée  contenant  un  vo- 
lume connu  d’air.  .\u  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  mesure  ce  qui  reste  de  gaz  ; la 
différence  exprime  la  quantité  d’oxygène 
Fiç.  1!).  — Analyse  de  contenu  dans  l’air  analysé,  et  absorbé  par 

I air  jiar  le  phosphore  le  phosohorc.  On  peut  Opérer  de  même  à 

* froid.  , , 

chaud. 

L’acide  gallique  peut  être  employé  également  pour  l’analyse 
de  l'air,  car,  mélangé  avec  un  excès  de  potasse,  il  en  absorlie 
complètement  l’o.xygène. 

On  dose  la  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  en 
faisant  passer  un  volume  déterminé  de  ce  gaz  dans  un  tube  plein 
de  chlorure  de  calcium  préalablement  pesé.  .\près  l’opération,  on 
le  pèse  de  nouveau.  La  différence  entre  les  deux  pesées  donne  la 
quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  le  volume  d’air  employé, 

PHOSPHORE. 

Eq‘  = 31.  Symb.  = Ph. 

Le  phosphore  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu’à  l’état  de 
combinaison  avec  l’oxygène.  Il  se  trouve  presque  constamment 
à l’état  d’acide  phosphorique , qui,  combiné  à des  oxydes  mf‘- 
talliques,  constitue  à peu  près  la  totalité  des  composés  (jui  ren- 
ferment ce  métalloïde.  On  rencontre  quelipiefois  des  phosjihures, 
mais  ils  sont  fort  rares. 

Le  phosphore  est  incolore,  transparent  ipiand  il  est  pur  et 
récemment  préparé.  Par  l’action  de  la  lumière,  il  devient  à peu 
près  opaque.  On  le  désigne  alors  sous  le  nom  de  phosphore  blanc. 
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Sous  cel  état  il  reste  néanmoins  identique  au  pliosidiore  transpa- 
rent dont  il  constitue  seulement  une  modification  inoléculain^ 
Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ou  en  dodécaèdres  rhomboï- 
daux.  Son  poids  spécifKiue  est  égal  à 2,080.  Récemment  préparé, 
il  est  mou  et  peut  facilement  se  [)loyer  ; mais  quand  on  l’a  con- 
servé quelque  temps  sous  feau,  il  devient  cassant.  I.a  présence 
de  quelques  impuretés  produit  le  même  effet  que  le  temps.  Le 
phosphore  fond  ii  46<>25,  et  bout  à 250°.  Ses  vapeurs  sont  inco- 
lores et  ont  pour  densité  4,326. 

Le  phosphore  prend  feu  dans  l’air  à la  température  de  60®. 
Aussi  doit-on  le  manier  sous  l’eau  ou  ne  le  tenir  que  quelques 
instants  hors  de  ce  Rquide;  sans  cette  précaution,  il  pourrait  en 
s’enflammant  produire  des  brûlures  que  rendrait  très-dangereuses 
l’acide  phosphorique  formé  par  sa  combustion. 

Le  phosphore  est  insipide  et  possède  une  légère  odeur  alliacée. 
Il  est  lumineux  dans  l’obscurité;  c’est  à cette  propriété  que  ce 
métaUo’lde  doit  son  nom.  Il  n’est  pas  conducteur  de  l’électricité. 
C’est  un  poison  extrêmement  violent,  même  pris  à.  très-petites 
doses. 

Ce  corps  est  soluble  dans  plusieui’s  dissolvants,  et  notamment 
dans  le  sulfure  de  carbone.  La  solution,  abandonnée  A l’évapo- 
l'ation  spontanée,  laisse  déposer  de  beaux  cristaux  rbomboldaux. 

Quand  le  phosphore  est  soumis,  à l’abri  de  l’air,  pendant  un 
certain  temps  à une  chaleur  de  240  ou  250®,  ses  propriétés  se  mo- 
difient complètement.  Il  devient  d'un  beau  rouge  cramoisi,  et 
dès  lors  il  est  insoluble  dans  le  sulfm-e  de  carbone  et  peut  être 
facilement  séparé  du  phosphore  ordinaire  par  ce  dissolvant. 

Le  phosphore  rouge  est  amorphe.  Quand  on  le  soumet  à l’action 
de  la  chaleur  au  sein  d’un  liquide,  il  acquiert  une  teinte  violette. 
Sa  densité  = 1 ,96.  R est  inaltérable  à l’air,  et,  chauffé  dans  ce  mi- 
lieu, ne  s’enflamme  (ju’à  260®.  Si  on  le  chauffe  à cette  tempéra- 
ture, mais  à l’abri  de  l’oxygène , il  prend  l’état  de  phosphore 
ordinaire. 

Le  phosphore  se  présente  encore  sous  un  quatrième  état.  Si,  en 
effet,  on  le  chauffe  à 70®  et  qu’on  le  plonge  brusquement  dans 
l’eau  à 0®,  il  change  d’aspect  et  prend  une  teinte  noire. 

On  peut  donc  résumer  ainsi  les  quatre  états  du  phosphore  ; 

1®  Transparent,  phosphore  normal. 

2®  Noir,  obtenu  par  la  trempe. 

3®  Opaque,  obtenu  par  la  lumière  diffuse. 

4®  Rouge,  obtenu  par  la  lumière  solaire  ou  la  chaleur. 
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Le  phosphore  se  combine  avec  tons  les  corps  connus.  Avec 
l’oxypène,  il  forme  un  composé  lrès-ré])au(hi  et  par  suite  impor- 
tant : c’est  r.Tcide  phosphoriipm  (I’hD‘).  S(*s  autres  comhinaisons 
sont  l’acide  hypophosphoreux  (PhO),  l’acide  phosphoreux  (PhO’) 
et  l’aci<lo  jdiosphatk{ue  (PhW).  Avec  l’hydro<;ène,  il  forme  plu- 
sioure  composés  dont  l’un  s’enflamme  par  son  contact  avec  l’air 
à la  température  ordinaire. 

Pour  préparer  le  phosjdiore,  on  traite  par  l’acide  sulfurique 
les  os  (jui  en  renfm’ment  environ  J de  leur  jioids  ; cet  acide  change 
le  phosphate  tribasique  en  phosphate  acide  de  chaux,  que  l’ou 
évapore  jus(ju’à  consistance  sinipeuse.  On  mêle  ce  std  avec  du 
charbon  pulvérisé  et  l’on  chauffe  le  tout  dans  une  cornue  à une 
température  élevée.  L’acide  phosphoriqiie  est  décomposé  par  le 
charbon.  11  se  forme  du  phosphore  (jui  distille  et  ipio  l’ou  con- 
dense sous  l’eau.  Ou  le  moule  au  moyeu  de  tubes  de  verre,  et  ou 
le  livre  au  commerce.  (V.  Phosphore,  au  Dictionnaire.) 

Le  phosphore  est  employé  dans  la  fabrication  des  allumettes, 
qui  en  consomme  annuellement  des  quantités  considérables; 
hors  cette  a{)i)lication  très-importante , ce  corps  n’a  jjresque  pas 
d’emploi. 

PIIOSPHURES  d’hydrogène. 

Le  phosphore  en  s’unissant  avec  l’hydrogène  donne  naissance 
à trois  composés  qui  n’ont  aucune  importance. 

L’un,  (jui  a pour  formule  PhlP,  est  gazeux.  Il  ne  s’enflamme  pas 
siiontanément  au  contact  de  l’air  loi-squ’il  est  parfaitement  pur. 

Le  s(‘cond,  rei>résenté  par  la  formule  PhlP,  est  l’hydrure  de 
phosphore  liquide,  spontanément  inllammahle  dans  l’air.  Ce  corps 
est  très-instable;  l’action  seule  de  la  lumière  le  détruit.  Il  se  dé- 
doulde  alors  en  hydrogène  iihosjihoré  gazeux  (PhlP)  et  en  un 
troisième  phosphure  d’hydrogène  solide  (Ph’H). 

ACIDE  PIIOSPHOIUOUE- 
Eq'  = 71.  Symb.  = PhO». 

Le  phosphore  on  s’unissant  à l’oxygène  donne  naissance  à 
divei-s  composés  dont  le  plus  oxygéné  et  le  plus  important  est 
l’acide  phosphorique. 

L'acide  pliosphorique  anhydre  (l*hO*)  se  présente  sous  la  forme 
d une  poudre  blauclie,  sans  apiiaremte  cristalline.  Il  est  très- 
déliquescent.  Son  avidité  pour  l’eau  est  si  grande  qu’il  fait,  quand 
ou  le  projette  dans  ce  liquide,  le  même  bruit  ejue  prodiurail  un 
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fer  rouîre.  Il  y a daus  ce  ca.s  foniiatioii  d’un  hydiate  d’acide 
jjliosphoritiue,  rciiréseiité  par  le  symbole  I’h0',110,  i]iii  se  dissout 
dans  l’excès  d’eau  employée.  De  iiuelijne  façon  que  l’on  ojière, 
on  ne  peut  plus,  avec  cel  hydrate,  régénérer  l’acide  anhydre.  .V 
une  chaleur  très-forte,  il  se  liquôlie  (peut  même  se  volatiliser),  et 
il  reste  une  substance  vitreuse  qui  renferme  toujours  un  éijuiva- 
lent  d’eau  pour  chaque  étpiiv'alenl  d’acide  jdiosphorique  anhydre. 
Cet  acide  monohydraté  est  appelé  i>ar  les  chimistes  acide  méta- 
plioxphorujxie.  Si  l’on  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure  environ 
la  solution  de  l’acide  métaphosphorique , on  forme  un  nouvel 
hydrate,  qui  est  V acide  pijrnpiiosphorique,  rejn-ésenté  par  la  for- 
mule PhÜ‘,  2110.  Enlln,  ce  dernier  corps  peut,  i)ar  une  ébullition 
longtemps  prolongée,  être  lui-même  transformé  en  un  ti-oisième 
hydrate,  qui  est  alors  l’acide  phosphoriipie  ordinaire  on  trihydraté 
(I’hO’,.‘lIIO).  L’acide  bihydraté  et  l’acide  triliydraté  peuvent  alTecU'r 
(l(>s  formes  cristallines  tjue  ne  présentent  pas  l’acide  monohydraté 
et  l’acide  anhydre. 

Ainsi  donc  il  y a quatre  sortes  d’acide  phosphorirjue,  et  chacun 
d’eux  jouit  de  propriétés  chimi(pies  sjK-cialt.'s.  Ces  ijuatre  acides 
sont  : 

L’acide  anhydre  (PhO*). 

L’acide  monohydraté  (PhO* ,110.) 

L’acide  bihydraté  (Ph0*,2110). 

L’acide  trihydraté  (PhO*, 3110). 

Ou  peut,  par  des  phénomènes  inverses,  revenir  ;i  l’acide  mono- 
liydraté  en  prenant  pour  point  de  départ  l’acide  ordinaire  ou 
trihydraté.  Il  sullit  pour  cela  de  soumettre  ce  ilernier  corps  à 
une  température  de  21.3<>  pour  lui  faire  perdi-e  im  étpüvalent 
d’eau;  ou  obtient  ainsi  l’acide  bihydraté.  Si  on  élève  encore  la 
température,  il  perd  de  nouveau  un  éiiuivalent  d’eau  et  se  trans- 
forme en  acide  monohydraté. 

L’acide  phosphorique  anhydre  se  prépare  on  faisant  brûler  du 
phosphore  dans  l’air  parfailemenl  soc.  L’apiiaroil  est  dos  jdiLs 
simples.  Il  consiste  en  un  ballon  de  grande  capaidlé  à deux  tubu- 
lures; au  col  se  trouve  adapté,  au  moyen  d’un  bouchon,  un  tube 
de  verre  a supportant  une  petite  capsule  c tenui*  par  des  lils  de 
jilatine.  T est  un  tidie  à chlorure  de  calcium  dt'sséché  ou  fondu. 
S est  un  flacon  sec,  destiné  à reimeillir  l’acide  enlrainé  par  le 
courant  d’air.  L’ai)pareil  ainsi  disposé  , on  jette  par  le  tube  a un 
fragment  de  phosphore  dans  la  cajisule.  On  l’enflamme  avec 
l’extrémité  d’une  tige  de  fer  cliaulfée  au  rouge  (pie  l’on  retire 
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aussilùl;  on  ferme  par  un  bouchon  do  liépo  o ce  tube  a;  puis, 
au  moyen  d’un  soulllet  ordinaire  adapté  au  lulie  T par  un  caout- 
choiu;,  on  fait  passer  un  courant  d’air  dans  le  ballon.  Quand  la 
combustion  est  achevée , on  ouvre  le  tidte  a , on  jette  un  autre 


Fig.  SO.—  Appnreil  pour  la  pri''paration  de  l'acide  phuaporiqiie  anhydre. 


T,  tube  à dessécher. 

B,  ballon  à trois  tubulures  où  se  produit 
l'acide  phospborique* 

Ca  nacelle  ou  brûle  le  phosphore. 


S,  flacon  où  se  condense  l'acide  phosphuri- 
(|ue. 

tube  en  rapport  avec  un  aspirateur  qoel- 
conque. 


morceau  de  phospliore  dans  la  capsule,  on  bouche  le  tube  a et  on 
souille.  On  répète  celte  opération  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  la 
quantité  voulue  d’acide  phosphorique.  On  fait  alors  tomber  le 
produit  dans  un  flacon  à l’émeri  bien  sec. 

L’acide  inélapbosphorique  ne  se  prépare  pas  au  moyen  de 
l’acide  anhydre.  On  l’obtient  très-facilement  en  distillant  dans 
une  cornue  de  verre  munie  de  son  récipient  13  parties  d’acide 
nitrique  d’une  densité  de  1 ,2  sur  1 partie  de  pliosi)hore.  On  cohobe 
(repasse)  plusieurs  fois  l'acide  distillé  sur  le  phosphore.  Quand  ce 
dernier  a totalement  disparu,  on  évapore  le  liquide  ; puis  eiilin 
l’on  chauffe  au  rouge  le  résidu  pour  chasser  tout  l’acide  nitrique. 
On  a aloi-s  l’acide  monohydralé  (PhO’.HO). 

L’acide  pyi-ophosjdioricpie  (Pli0\2I10)  se  préi)are  en  traitant  le 
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pyrophosphate  de  plomb,  (PbO)*,PhO\  par  l’hydrofrène  .sulfuré. 
On  se  débarrasse  du  sulfure  jiar  le  lUtre.  La  liqueur  abandonnée 
à l’évaporation  spontanée  donne  des  cristaux  d’acide  pyrophos- 
phorique. 

L’acide  phosphorique  normal  ou  trîliydralé  (Ph0‘,.3H0)  se  pré- 
pare, comme  l’<acide  métaphosphorique , ]iar  le  phosphore  et 
l’acide  nitrique.  Seulement,  au  Üeu  de  chauilér  à une  forte  tempé- 
rature le  résidu  de  l’opération,  on  l’évapore  d’abord  jusqu’à 
consistance  siriqieuse,  puis  on  l’abandonne  à lui-même.  Il  se 
dépose  des  cristaux  d’acide  à trois  éijuivaleiits  d’eau. 

ACIDK  PHOSPHOREUX. 

Kii‘=  55.  Syml).  = PhO». 

Si  l’on  fait  brûler  lentement  du  phosphore  dans  l’air,  on  voit  se 
produire  une  poudre  blanche  qui  se  volatilise  aisément  et  qui 
rougit  fortement  le  tournesol  : c’est  l’acide  phosphoreux.  Il  s’unit 
avec  les  hases  et  donne  des  sels  bien  définis.  Sous  l’influence 
de  la  chaleur,  il  se  décompose  en  hydrogène  phosphoré  et  en 
acide  phosphorique. 

iPh0>(IIÜ)’  = 3Ph0‘(II0)»  -I-  PhH‘. 


ACIDE  HVPOPHOSPHOREUX. 

Kq'  = 39.  Symb.  = PhO. 

(let  acide,  représenté  par  la  formule  Ph0,31I0,  se  prépare  en 
faisant  bouillir  du  phosphore  avec  du  sulfure  de  barymn  ou  de 
l’eau  de  baryte.  Il  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  sont  tous 
solubles  dans  l’eau.  Iæs  hypophosphites  sont  décomposés  par 
la  chaleur  en  hydrogène  phosphoré  tpii  se  dégage,  et  en  phos- 
phate. Ils  réduisent  facilement  les  sels  d’or,  de  mercure  et  d’ar- 
gent. 


PUOTOC.HLOnURE  DE  PHOSPHORE. 

Kq'  = 137,.5.  Symb,  = PhC!>. 

Le  protochlorure  de  phosphore  est  un  liquide  incolore,  dont  la 
densité  = l-,48.  Il  bout  à 78“  et  répand  à l’air  de  légères  vapeurs. 
Il  se  détruit  au  contact  de  l’eau  et  se  transforme  en  acide  chlorhy- 
drique et  en  acide  phosphoreux,  qu'on  peut  même  obtenir  très-pur 
par  ce  procédé. 
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Oft  prépare  le  prolodilorure  de  phosphore  en  faisant  arriver  un 


Fig.  21. — Appari'il  pour  la  préparation  >lii  protochlorure  de  phosphore. 


C,  ballon  où  se  produit  le  chlore. 

B,  flacon  lareur. 

D,  eproQvetie  à dessecber  remplie  de  cblO' 

rure  de  calcium. 


E,  cornue  tubulee  contenant  le  phosphore. 
i,  mélangé  de  phosphore  et  de  sable. 

R,  récipient  où  se  condense  le  protochlorure 
de  phosphore. 


ronrant  assez  lent  de  chlore  sec  sur  du  phosphore  mélauigé  d'un 
peu  de  sable  et  légèrement  chauffé. 


PEnCHLOnURE  DE  PHOSPHORE. 

E4'=208,.').  .Nymb.=  PhCl». 

r.e  corps  est  solide,  fusible  et  volatil  à 1 iS».  Il  se  détruit  au 
contarl  de  l'eau  et  forme  ainsi  de  l’acide  clilorhydritiue  et  de 
l’acide  phosphorique. 

Ün  l’obtieul  en  faisant  passer  un  courant  do  chlore  sec  dans  im 
llacon  à demi  rempli  de  protoddorure.  La  masse  se  solidilie  peu  à 
peu.  Il  faut  faire  passtu’  im  grand  e.xcès  de  chlore  pour  être  siir 
d'avoir  transformé  tout  le  prolodilorure  en  ])erdilorure. 


RROMURES  DE  PHOSPHORE. 

Il  e.viste  deux  hrômures  de  phosphore  correspondant  aux  chlo- 
niri's.  Le  prolohrôinurt!  est  liquide  et  le  perluômure  solide.  On 
obtient  le  prolobrômurt'  (PliBr'*)  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
brème  sur  du  pho.sphore  en  excès.  Le  perhrômure  (Phllr*)  se 
prépare  en  faisant  pa.sser  de  la  vajieur  de  brômo  sur  du  proto- 
hrômiire.  Il  se  sublime  de  beaux  cristaux  jaune  orangé  de  jier- 
brômure.  Au  contact  de  l’eau,  ces  deiLX  corps  se  décomposent. 
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Leur  préparation  est  très-dangereuse  et  exige  les  plus  grandes 
précautions. 

lODL’RES  DE  PHOSPHORE. 

Le  phosphore  en  s’unissant  avec  l’iode  donne  deux  composés, 
le  protoiodure  (Phi’)  et  le  periodure  (PhF). 

Le  protoiodui-e  se  présente  sous  forme  de  cristaux  prismatiques 
rouge  orangé.  11  fond  à 1 10",  se  décompose  au  contact  de  l’eau,  eu 
donnant  naissance  à de  l’acide  iodhydrique  et  à de  l’acide  pho.s- 
phoreux.  Ou  l’olttient  eu  traitant  un  éipiivahmt  de  phosphore 
dissous  dans  du  sulfure  de  carbone  par  deux  éi|uivalents  d’iode. 
La  liijucur  évaporée  laisse  déposer  des  cristaux  d’iodiu-e  de  phos- 
phore. 

AllSENin. 

K<|*=»75.  Symb.=A'*i. 

On  le  trouve  dans  la  nature  en  comhinaison  avec  les  métaux  et 
formant  ainsi  des  arséniures  (arséniure  de  cobalt  ou  cobalt  gris, 
aiséniures  de  nickel,  de  cuivre,  etc.,  etc.).  On  connait  aussi 
deiLX  sulfures  d’ai-senic  naturels,  Vorpitnnil  et  le  rènl<jar.  Le  plus 
abondant  des  composés  renfermant  de  l’arsenic  est  le  miipickel, 
formé  de  fer,  d’arsenic  et  de  soufre,  ijuelques  eaux  minérales 
renferment  des  composés  arsenicaux. 

L’arsenic  se  présente  sous  la  foi’ine  de  tétraèdres,  d’un  aspect 
métallique  trés-hrillant  et  d’une  cmdeur  grise  analogue  à celle  de 
l’acier.  Il  a pour  densité  5,lt(i.  Chautl'é  sous  la  pression  ordinaire, 
il  se  volatilise  .sans  se  fondre.  Si  on  le  chautl'é  sous  une  jiression 
a.sse/.  considérable,  il  se  liquéfie  à ISO».  La  densité  de  sa  vapeur 
égale  10,37. 

L’arsenic  est  insolulde  dans  l’eau;  on  doit  le  conserver  dans  l’eau 
Ixniillie  jiour  le  préserver  de  l'oxydation.  Ohaull'é  dans  l’oxygène, 
il  se  transforme  en  acide  araénieux,  AsO’  (commercialeinent 
aiqielé  arsenic),  composé  toxique  dont  les  pro[iriétés  sont  bien 
connues.  Il  forme  avec  l’oxygène  un  autre  acide,  l’acide  araé- 
nique  (.\s(t‘).  L’arsenic  .s’unit  à l’hydrogéno  et  avec  presijue  tous 
les  cnrjis  simples. 

Pour  extraire  ce  métalloïde  do  son  comi)osé  naturel,  on  chauire 
le  mispickel  en  vase  clos  avec  un  peu  de  fer.  L’arsenic,  qui  est 
volatil , se  suhlinu'  à la  partir*  siqiérieure  du  vase,  et  le  sulfure  de 
fer  reste  à la  partie  inférieure.  Ou  fait  subir  aux  cristaux  d’arsenic 
une  seconde  .sublimation,  en  prést*nce  d’un  peu  de  charbon  ; on 
obtient  ainsi  un  produit  à lieu  près  pur. 

I.  H I».  I I.  I ' M » Mil  • » » r-.t*  *1  l • l«  .*(•»»  I I".  » / U •»  41  jn  I#»  M .J,  , J 
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L’arsenic  n’est  d' aucun  usage,  mais  ses  composés  sont  très-sou- 
vent  employés  : l’acide  arsénieux  en  médecine  comme  fébrifuge, 
les  sulfures  en  teinture,  le  réalgar  en  pyrotechnie. 

COMBINAISONS  DE  l’aBSENIC  AVEC  l’hYDROGÈNE. 

L’arsenic  s'unit  en  deux  proportions  avec  l’hydrogène  et  donne 
naissance  à deux  composés  : l’un  (AsH’)  est  gazeux , incolore, 
liquèliable  à une  basse  température,  et  a pour  densité  2,70.  Il 
a une  odeur  fétide,  est  inflammable  et  bnile  avec  une  flamme 
livide,  en  laissant  im  dépôt  d’arséniure  d’hydrogène  solide,  et  en 
produisant  de  l’eau  et  de  l’acide  arsénieux.  Ce  gaz,  même  en 
petite  quantité,  a un  effet  toxique  excessivement  énergique.  La 
chalem-  le  décompose  en  arsenic  et  eu  hydrogène  qui  se  dégage. 
C’est  sur  cette  propriété  qu’est  fondé  le  procédé  d’analyse  employé 
pour  la  recherche  de  l’arsenic  dans  les  cas  d’empoisonnement. 

On  obtient  l’hydrogène  arsénié  en  traitant  par  l’acide  clüorhy- 
drique  l’arséniure  d’étaiii,  que  l’on  prépare  en  fondant  3 parties 
de  ce  métal  avec  1 partie  d’arsenic. 

L’arséniure  d’hydrogène  solide  est  fort  peu  connu. 

ACIDE  ARSÉNIOUE. 

Eq'  = n5.  Syinb.  = AsOS. 

C’est  le  composé  le  plus  oxygéné  que  puisse  former  l’arsenic. 
L’acide  ai'séniijue  a pour  densité  3,73.  Il  est  soluble  dans  6 parties 
d’eau  froide  et  dans  2 parties  d’eau  chaude.  Sa  solution  a une 
réaction  extrêmement  acide.  C’est  un  corps  très-déliquescent. 
A une  chaleur  peu  élevée,  il  fond  ; si  on  élève  la  température 
jusqu’au  rouge,  il  se  déconqiose  en  acide  ai'sénieux  et  en  o.xygène 
qui  se  dégage.  11  est  très- vénéneux  ; aussi  faut-il  le  manier  avec 
les  plus  grandes  précautions. 

L’acide  arsénicpie  se  produit  quand  on  fait  agir  de  l’acide 
nitrique  sur  de  l’acide  arsénieux;  on  obtient  ainsi  une  liqueur 
cpii,  loi-scpi’elle  est  très-concentrée,  laisse  déposer,  par  le  refroi- 
dissement , de  l’acide  ai'sénique  sous  la  forme  de  petits  cris- 
taux formant  une  masse  blanche  et  opaque.  11  est  alors  à l’état 
anhydre.  Si  on  le  dissout  dans  l’eau  et  si  on  évapore  la  dissolu- 
tion, on  obtient  de  gros  cristaux  d’acide  arsénique  hydraté. 

ACIDE  ARSÉNIEUX. 

Eq‘=t99.  Symb.ssAsO*. 

L’acide  arsénieux  est  le  compose  le  moins  oxygéné  de  l’arsenic. 
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Il  a pour  symbole  .4s0*,  povir  éijuivalent  99.  Sa  densité  =9,70. 
Celle  de  sa  vapeur  = 1 3. 

Sa  préparation  est  trés-faeile.  11  sulFit,  en  elfet,  de  briller  de 
l’arsenic  ou  un  ai-séniure  au  coiilact  de  l’air  pour  former  l’acide 
ai'séiiieu.x.  On  le  pré[>are  en  grand  d’aiirès  ce  principe  par  le  gi'il- 
lage  du  mispicki'l,  composé  de  soufre,  d’ai’senic  et  d(>  fer.  11  se 
présente  alors  sous  forme  de  masses  vitreuses  et  trans]iarentes, 
dont  la  surface  devient  peu  à peu  blanche  et  opaipie.  L’acide  ar- 
sénieux possède  en  etlet  deux  états  moléculaires  distincts,  dont 
l’un  n’est  i]ue  transitoire,  c’est  l'état  vitreux,  et  l’autre  pi'iinanent, 
c’est  l'état  opaipu'.  On  jteut  facilement  rendre  à l’acide  arsénieu.\ 
opaque  sa  transparence,  en  le  faisant  foudre. 

L’acide  arsénieux  vitnmx  est  jilus  soluble  que  l’acide  opaqtie; 
mais  la  solubilité  de  l’un  et  de  l’autre  est  faible.  .4  froid,  l’eau  ne 
dissout , en  ell'el , ipie  la  àü''  partie  de  .son  poids  d’acide  opaque. 
Ils  .sont  tous  deux  beaucoup  plus  solubles  dans  une  solution  acide. 

L’acide  ai'sénieux  all’ecte  ileux  formes  cristallines.  Suivant 
M.  AVadiler,  il  cristalli.se  sous  forme  de  prismes  ou  sous  celle 
d’octaèib-es  réguliers. 

Quand  on  le  projette  sur  des  charbons,  il  produit  une  odeur 
alliacée. 

L’acide  arsénieux  est  très-vénéneux.  On  combat  ses  propriétés 
toxiques  par  la  magnésie  ou  le  sesquioxyde  de  fer,  qui  forment 
avec  lui  un  composé  insoluble. 

On  l’emploie  en  iiiéilecine  comme  fébrifuge.  On  en  consomme 
de  grandes  quantités  dans  l’agriculture  et  l’industrie  pour  le 
cbaulage  des  blés,  jiour  la  pré|)aralion  du  vert  de  Scliweinfurth, 
du  vert  de  Scheele,  etc.,  etc. 

C.HLOllUItK  d’aIISE.MC. 

K.i'  = lHl,5.  Symt..=  AsCt’. 

Si  l'on  projette  de  l’arsenic  en  poudre  dans  un  llacon  de  chlore 
sec,  on  le  voit  brûler  en  produisant  des  vaiieurs  blanclii's  qui 
se  condensent  bientôt  et  forment  le  chlorure  d’arsenic.  Ce  corps 
est  liquide  et  incolore;  il  fume  à l’air  très-légèrement  ipiand  il 
est  pur.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  :'i  ü,3.  Il  bout  à 13l<>. 
L’eau  le  décompose  en  acide  chlorhydrique  et  en  acide  areé- 
iiieu.x. 

Ou  obtient  ce  corjis  en  faisant  pa.sser  du  chlore  sec  sur  de  l’ar- 
senic en  poudre.  L’appareil  est  le  même  que  poiu-  le  chlorure  de 
phosphore. 

I.~nlCT.  OK  CHIMIE  l.NDrSTRtEI.I.E.  !) 
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sirLFiniKs  d’arsenic. 

Il  existe  trois  composés  de  soufre  et  d’arsenic  assez  importants; 
on  les  désigne  sous  le  nom  d’acide  sulfarséniipie,  d’orpiment  et 
de  réalpar. 

I.e  jilus  sulfuré  d’entre  eux,  ipi’on  dési;me  sons  le  nom  d’acide 
sulfarséniipie,  et  dont  la  formule  est  AsS‘,  est  une  poudre  jaune, 
insoluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  les  sulfures  alcalins  avec  les- 
(jiiels  il  forme  des  sulfosels  désignés  sous  le  nom  de  sulfanéniuUs 
et  dans  les<[uels  le  sulfure  d’arsenic  joue  le  njle  d’acide;  c’est 
pour  cela  qu’on  l'a  nommé  acide  sulfarsénique. 

On  le  prépare  en  traitant  te  sulfai-séniate  de  potasse  par  l’acide 
chlorliydriipie.  L’acide  sulfarsénique  se  précipite  en  même  temps 
qu’il  SC  forme  de  l’hydrogène  sulfuré  et  du  chlonire  de  potas- 
sium. 

2KS,  .LsS'^  + 2HC1  = 2KC1  + 2HS  -f  AsS». 

L’orpiment,  désigné  quelquefois  sons  le  nom  (Yaciik  sulfarsé- 
nieur,  est  une  poudre  jaune  presipie  semblable  à l'acide  sulfarsé- 
nique. Il  a pour  formule  AsSb  On  le  rencontre  dans  la  nature  à 
l'état  cristallisé.  Il  est  soluble  dans  les  sulfures  alcalins. 

On  le  prépare  artificiellement  en  traitant  un  sulfai-sénite  par 
l'acide  chlorhydrique.  On  l'a  employé  beaucoup  en  peinture. 

Le  réalgar,  dont  la  formule  est  .AsS*,  se  trouve  cristallisé  dans 
la  nature.  Il  se  présente  sous  forme  de  mas.ses  vitrimses  d'un  beau 
rougi'  orangé.  L'est  à cause  di'  sa  couleur  qu’il  a été  employé  en 
peinture. 

On  peut  l’obtenir  artificiellement  en  fondant  deiLX  parties  d'ar- 
senic pulvérisé  et  une  partie  de  fleurs  de  soufre. 

CAIUIOXE. 

Kq‘=C.  Symb.=C. 

Newton,  le  premier,  se  basant  sur  la  grande  rc'fringence  du 
diamant,  avait  émis  l’idée  que  ce  corps  devait  contenir  une  ma- 
tière combustible.  Plus  tard,  les  académiciens  de  Florence,  ayant 
exi»osé  un  diamant  à l’action  des  rayons  solaires  réunis  au  foyer 
d’une  énorme  lentilh',  le  virent  disparaître  totalement,  et  recon- 
nurent ([u'il  s’était  transformé  en  un  produit  gazeux  analogue  à 
celui  qu’ils  savaient  se  dégager  pendant  l’acte  de  la  lermentatioii, 
et  que  l’on  désignait  depuis  longtemps  sous  le  nom  d'nir  fixe. 
Enfin  Davy  lit  voir  ijne  les  produits  de  la  combustion  du  diamant 
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Pt  mix  ducliarljoii  sont  absohiiiieiit  les  mômes.  Dans  ces  dernières 
années,  de  nnmltreuses  études  ont  été  faites  sur  le  diamant,  sur 
le.s  diverses  espèces  de  charbon  et  sur  les  comiiosés  que  le  carbone 
est  susceptible  de  former.  Toutes  ces  e.xpériences  ont  amené  à 
conclure  que  la  houille,  le  coke,  le  charbon  de  bois,  le  grajihite, 
le  diamant,  le  noir  de  fumée,  le  charbon  des  cornues  à gaz,  etc., 
ne  sont  que  du  carbone  à divers  états  de  pureté.  Aussi,  toutes  ces 
substances  présentent-elles  les  mômes  propriétés  chimiques. 

hriilé  dans  l’oxygène,  le  carbone  donne  de  l’acide  carboniipie 
(CO*)  ; mais  cet  acide  n’est  pas  le  seid  composé  oxygéné  du  car- 
bone. On  eu  connaît  un  autre  qui  prend  naissance  lorsque  la 
combustion  est  incomplète  : c’est  l’oxyde  de  carbone  (CO). 

Le  carbone  s’unit  avec  le  soufre  et  forme  le  siüfure  de  carbone 
(CS*).  Il  se  combine  avec  le  iihosphore,  riiydrogénc  et  un  grand 
nombre  de  métaux,  notamment  avec  le  fer. 

Il  est  insoluble  dans  tous  les  corjis,  si  ce  n’est  dans  quelques 
métaux,  le  fer,  par  exemple.  L’acide  suU'urique  concentré  et  chaud 
est  décomposé  par  lui.  Il  se  forme  dans  ce  cas  de  l’acide  sulfureux 
et  de  l’acide  carbonique.  L'acide  azotiipie  concentré  est  aussi 
décomposé  par  le  cbarbon.  Il  se  forme  de  l’acide  carbonique  et  il 
se  dégage  une  grande  quantité  de  vapem-s  rutilantes.  .V  froid,  ces 
réactions  n’ont  pas  lieu. 

Le  carbone  pur  se  rencontre  dans  la  nature  à l'état  de  iliainanl. 
C’est  principalement  au  Itn'-sil,  dans  l’Inde  et  dans  l'ile  de  Hornéo 
qu’on  le  trouve,  disséminé  dans  des  terrains  d’alliivion. 

I,e  diamant  cristallise  en  octaèdres  ivguliei-s.  Il  est  d’une  trans- 
Iiarence  parfaite  quand  il  est  pur,  excessivement  dur  et  très- 
ca.ssaut.  Il  possède  un  très-grand  pouA’oir  réfringent.  Son  indice 
de  réfrai'tion  absolue  est  égal  à l,75.î.  Le  diamant  brut  ne  res- 
semble en  rien  à celui  qui  a subi  la  taille.  Il  est  rugueux , accom- 
p.agnéde  matières  terreuses  qui  le  rendent  terne.  11  n’acquiert  sa 
transparence  et  ses  vifs  éclats  de  lumière  que  par  la  taille,  opéra- 
tion ipii  consiste  à user  le  diamant  brut  par  sa  propre  poussière  et  à 
lui  donner  des  formes  spèciales.  Le  diamant  a une  densité  = 3,.^0. 
Il  est  mauvais  conducteur  de  l’électricité.  Dans  ces  derniei-s 
tcmjis,  on  a tenté  de  nombreuses  expériences  ayant  pour  but  de 
transformer  le  charbon  ordinaire  ou  môme  le  graphite  en  diamant. 
Jusqu’ici  on  n'a  pu  y parvenir.  M.  Desprelz  a cependant,  par 
l’action  de  l’électricité,  transformé  le  graphite  en  un  coiqis  noir, 
d’une  dureté  fort  grande  et  doué  d’une  apparence  cristalline. 

A côté  du  diamant  vient  se  placer  le  graphite  ou  plombagine. 
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1-0  grajiliilo  ost  iln  (\arliono  prosque  jmr.  11  orislalliso  on  lablos 
lioxagonalos,  d’inn*  ix'santour  spécifique  ogalo  à 2,'1T.\.  Il  ost  gris- 
noir,  gras  au  touclior,  ot  laiss(^  une  tache  ipiand  on  le  frotte  sur 
le  papier.  Il  est  tros-hon  conducteur  do  réliTtricilé. 

h'anthi-acile  (>t  la  houillo  consliluonl  dos  varioles  de  carhono 
Irés-répandiios  dans  la  naliiro,  ot  dont  la  pureté  est  variable.  Eu 
ell'et,  dans  cos  snbslancos  niinéralos  le  carbone  so  trouve  as.socié 
à dos  carbures  d'iiydrogouo,  dos  goudrons,  dont  la  i)roportiou 
peut  s’élever  à ‘25  pour  lüü. 

Le  coke  est  un  charbon  brillant,  léger  et  poreiLX  qui?  laisse  pour 
résidu  la  liouillo  qut'  l'on  souniel  dans  d(*s  vases  clos  à l'action 
de  la  chaleur  tpii  (Ui  chasse  toutes  les  jtarties  volatiles. 

Le  charbon  de  bois  est  la  substance  noire  que  chacun  connaît, 
et  (pie  l’on  obtient  en  soumellanl  le  bois  à la  distillation  coinine 
la  houille,  on  à une  coinhusiion  inconipléti'  dans  l'air  libre.  L(> 
charbon  de  bois  peut,  conune  le  coke,  r('nf(‘nner  ipiehpies  cen- 
tièmes d'inquiretés,  (h-  cendres. 

Dans  l(»s  cornues  ou  l’on  distille  la  houille  si>  dépose  à la  jiarlie 
supérieure  un  charbon  dense,  sonore,  d’une  extivnie  dureté, 
très-bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 

On  obtient  du  charbon  parlailenumt  pur  en  calcinant  certaines 
substances  organiipies.  En  calcinant  le  sucre  candi,  par  exemple, 
on  obtient  comme  résidu  une  sulistance  amorphe,  d'un  noir  très- 
briliant  et  d’une  densité  = I ,.57. 

I-e  noir  animal  provient  de  la  calcination  des  os  en  vase  clos. 

L*  noir  de  fumée  se  j)roduil  ([uand  on  fait  briller  un  corps  or- 
ganiipie  très-rarboné  «1  ju'ésence  d'une  faible  quantité  d’air. 
L’hydrogène  di*  la  matière  Im'ile  d'abord,  et  le  charbon  ri-sle  sous 
la  forme  d’une  poudre  excessivement  line  et  légère.  Le  noir  de 
fumee  contient  toujours  une  iielile  (pianlité  de  carbures  d'hydro- 
gène ipi’on  no  lui  enh've  ipie  par  la  calcination.  (V.  Charbons  et 
combustibles.) 


c.Aiin i: U i:s  o' n v otioo i;.\  i;. 

Nous  n'uvoyons  pour  l'eliuli"  di‘  ces  corjisà  laChimic  onjiiniijiu  . 
à lai]uelle  C(‘rlaines  iiroiiriétés  les  rattachent. 

.xcinr;  CAitiioxuiri;. 

Symli.  = C(l». 

Parmi  les  composés  oxygénés  du  carbone,  le  plus  iin2>ortant 
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sans  cnnlmlil , est  l’acidp  rarltonitjiH*.  Ce  corps  est  connu  depuis 
loufitomps.  (}’csl  à Lavoisier  (pi’en  est  due  la  preniiÉre  analyse. 

L’acide  cai'lioni(|ue  s’cxdiale  du  .sol  dans  certaini's  localités. 
11  se  trouve  dans  l’air  dans  la  proporlion  de  Û,(H)0.a  de  son  vo- 
lume. On  le  renconire  toujours  en  dissolution  dans  les  eau.x 
exposée.s  directement  à l’air.  11  existe  sur  presipie  toute  la  surface 
du  globe  en  combinaison  avec  diverses  ba.si's  et  fonne  aloi-s  des 
carbonates  dont  (juebiues-ims  sont,  employés  pour  l’extrcaction 
des  métaux,  'l’elle  «>st.  par  exemjde,  la  calamine  ou  carbonate  de 
zinc.  La  craie,  le  marbre,  sont  îles  variétés  do  carbonate  de  cbaux 
et,  ne  difl'èrenl  que  par  leur  structure  physique. 

L’acide  carbonique  dans  les  conditions  ordinaires  est  toujours 
gazeux.  11  est  incolore  et  inodore.  11  ne  peut  servir  ni  à la  com- 
bustiou  ni  à la  resfiiralion,  mais  ceiiendani  il  n’est  jias  vénéneux. 
L’eau  en  dissout  son  projire  volume  à la  température  et  sous  la 
pression  ordinaires.  Mais  si  on  opère  sous  une  pre.ssioa  considé- 
rable, la  iiroportion  dissoute  est  beaucoup  plus  grande,  et  l’on  a 
reconnu  qu(>  le  nombre  de  volumes  d’acide  carbonique  dissous 
dans  un  certain  volume  d’eau  est  égal  au  nombre  d’atmospbéres 
correspondant  à la  jiression  siqqiortée  par  le  liquide;  c’est-à-dire 
que  sous  une  pression  de  :>  atmos|dières,  par  exemple,  l’eau  dis- 
sout 5 fois  son  volume  d’acide  carbonique,  (l’est  sur  ce  principe 
qu’est  fondée  la  fabrication  des  eaux  gazeuses  (V.  Kaux  et  Eaux 
iiiiwinles).  I,a  densité  de  l’acide  carbonique  gazeux  est  égale  à 
l..’>3?.  l'n  litre  di*  ce  gaz  à 0"  et  à 0"*7()  jiése  Iri'977. 

Sous  l’iniluence  d’une  forte  pression,  l’acide  cai-boniiiue  [leut 
prendn“  l'état  liquide.  Sous  cet  état,  il  est  transjiareut,  incolore, 
d’une  réfraction  moindre  que  celle  de  l’eau,  et  trés-mobile.  àSa 
densité  à — t?0"r:;0,9(l.  A O",  elle  devient  0,83.  Abandonné  àl’éva- 
poration,  l’acide  carbonique  liquide'  se  solidifie. 

L’acidi'  carbonique  solide  se  présente  sous  l’aspect  de  flocons 
blancs,  soyeux  et  trés-cnmpressibles.  Exposé  à l’air,  il  s’éx-apore 
assez  rapidement.  Uuand  on  le  (iresse  entre  les  doigts,  il  produit 
une  cuisson  douloureuse,  avec,  les  mêmes  symptômes  qui  accom- 
pagnent une  bnïlure. 

L’aciile  carbouiipie  est  représenté  par  la  formule  (K)*,  déduite  de 
la  composition  de  ce  gaz  déterminée  avec  la  |)lus  grande  exacti- 
tyde  par  MM.  Dumas  et  Slass.  Il  est  fonué  par  la  combinaison 
d’un  demi-volume  de  vapeur  de  carbone  et  d’un  volume  d’oxy- 
gène, le  tout  condensé  pour  former  un  volume  d’acide  carbonique 
égal  à celui  de  l’oxygi'ine. 
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On  iivt-iiarf  l'acide  cai'lionique  en  l'aisanl  ajîir  un  acide  éuer- 
}iii|iie  sur  un  cailKUiale.  On  einidoie  fjénèraleuieiit  le  marlu-e  el 
l’acide  chlorhydrique.  11  se  jiroduil  du  chlorure  de  calcium  et  du 
fiaz  acide  carlioniiiue  se  dé>;age. 

L’aiqiareil  enqiloyé  est  des  ])lus  siiuides. 


Fig,  22.— Appareil  pour  la  préparation  do  l'aoidc  rarboiiiquc. 

On  peut  encore  se  procurer  ce  coi'ps  eu  brûlant  le  charbon  au 
contact  de  l’air  ; ce  inoytm  est  employé  dans  certaines  fabritpies 
de  céiTise  (procédé  Thénard),  pour  le  blaucliiment  (procédé  Didot) 
el  i>our  le  rallinaf^e  des  sucres  (procédé  Rousseau).  11  a le  désavan- 
tage de  fournir  de  l’acide  carbonique  mélangé  d’oxyde  de  carbone 
el  d’azote. 

ACIDE  OXALIQUE. 

Eq'  = 45.  Syinb.  = C»0’,H0. 

Nous  citons  seulement  ici  cet  acide  pour  suivre  la  classification; 
mais  nous  renvoyons  son  étude  à la  Chimie  organique. 

OXYDE  DE  CAIIHONE. 

El)' =14.  Symb.=CO. 

L’oxytie  de  carbone  est  le  composé  le  moins  oxygéné  du  car- 
bone. 11  se  forme  dans  la  combustion  incomplète  du  charbon  el 
n’existe  pas  dans  la  nature. 

L’oxyde  de  carbone  est  incolore,  inodore,  insiiiide,  neutre  aux 
léactifs  colorés.  11  n’a  point  encore  été  litpiéfié.  Sa  densité=0,968 
11  est  inflammable  et  bnile  en  produisant  une  flaiiune  bleue  et 
en  formant  de  l’acide  carbonique.  11  est  irrespirable  el  de  plus  vé- 
néneux. L’eau  en  dissout  de  sou  volume. 

L’oxyde  de  carbone  est  ivpri'senté  par  la  formule  LU,  qui  iu- 
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diiiue  qu’il  est  œinpüsé  d’un  équivalent  de  vailiune  uni  à un 
équivalent  d’oxygène.  Un  volume  de  ce  gaz  est  formé  jiar  un 
demi-volmne  d’oxygène  et  un  demi-volmne  de  vaijeur  de  carlume 
combinés  sans  condensation. 

C’est  im  agent  de  réduction  énergi([ue  ; proiiriétê  facib;  à coin- 
jirendre,  iiuis(jue  le  carbone,  dans  ce  composé  gazeux , u’t.^st  (ju’à 
moitié  brûlé.  C’est  ù cette  pnqiriété  ipie  l’oxyde  de  carbone  doit 
d’être  utilisé  si  avantageusement  dans  le  traitement  des  mineinis. 

Ce  gaz  se  forme  toutes  les  fois  (jue,  dans  un  foyer,  la  (piantité 
d’air  qui  se  présente  n’est  pas  suflisaute  pour  brûler  com]iléte- 
ment  tout  le  charbon,  ou  chaque  fois  rpic  l’acide  carbonique 
se  trouve  eu  contact  avec  du  charbon  porté  à une  température 
élevée.  Le  moyen  employé  ])our  se  procurt'r  ce  corps  en  quantité 
notable  et  dans  un  état  de  pureté  convenable  consiste  à attaquer 
l’acide  oxalique  par  l’acide  sulfurique.  Il  y a dédoidilement  de 
l’acide  oxaliipie  (;n  acide  carbonique , que  l’on  absorbe  en  faisant 
passer  les  gaz  dans  une  solution  do  potasse , et  en  oxyde  dt;  car- 
bone que  l’on  recueille.  La  réaction  peut  se  mettre  sous  la  forme 
d’une  équation. 

_S0\21Ü  -f  CW,  IIP,  2Aq  = >S(F,HO,3.4q  -j-  Cü*  _+  CÜ 

Acide  Acide  oxulique  Acide  sulfurique  Acide  Oxyde 

sulfurique*  * criüUillise.  hydrate.  carbonique,  de  carbone. 


B.  ballon  renO^rmant  le  mélangé  d'acide  oxalique  et  d'acide  itulfuiique. 
L.  tlacun  lurrur  renfcrnmnt  une  aoUition  de  potasse. 

E,  cprouTcite  sou.>i  laquelle  se  rend  le  gox  oxyde  de  carbone. 
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Cf  paz  SP  forme  encoi-p  dcans  d’autres  rirconslancps  ; 

1“  U'iand  on  chaiilleà  une  temiiérature  lr^s-élevée  un  mélaupe 
de  diarlion  et,  de  eerlains  carlionates  ou  c(*rlaiiis  oxydes,  celui  de 
zinc,  |iar  exemiile; 

2“  Ouaiid  on  fait  a^ir  de  la  vapeur  d’eau  sur  du  charbou  porté 
au  rou"p  vif; 

3“  (liiaiid  ou  fait  passer  un  courant  assez  lent  de  fjaz  acide 
carbonique  sur  du  charbon  porté  au  roupie. 

C(f  + C=  ^CO. 


Fig.  — Ajiparoil  pour  lu  pn'*purali<ui  île  roxy«le  de  carbone  par  l'acide 

carbuniipie  et  le  eltarbou. 

A.  fluron  où  te  dê|{uce  Tscide  carbonii|ue. 

F,  fourneau  a rev«Tbere. 

T.  tub«  en  porcelaine  renfermant  du  charbon  chauffe  au  rouge. 

E,  eproureite  tou»  laiiueile  te  rend  le  gua  oxyde  de  carbone. 


PERCHLORURE  DE  CARBONE. 

E4‘  = 77.  Symb.=  CCl». 

Le  carbone  forme  avec  le  chlore  plusieurs  composés  ; aucun 
de  ceux-ci  cependant  ne  jieut  être  ohtenu  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  carbone;  e’esl  seulement  en  employant  des  moyens 
détournés  qu’on  parvient  à prépaivr  ces  composés. 

Le  perchlorure  est  un  liquide  incolon»,  d’une  odeur  aroma- 
tique, mais  âcre  et  lûipiante.  Sa  densité  = I,(i.  Il  bout  à 78<>.  La 
ileiisilé  de  sa  vapeur  = 5, .30.  11  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble 
dans  l’alcool  et  l’élher. 

On  le  prépare  en  faisant  ajrir  du  chlore  sec  sur  le  chloroforme, 
composé  (pie  nous  examinerons  eu  chimie  organique.  On  obtient, 
après  avoir  coliobé  à plusieurs  nqirises  le  pi-oduit,  un  liquide  ({ui, 
distillé  ;'i  78",  donne  le  cliloriire  de  carbone. 
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SESOtnCHLüRURE  DE  CaRRONE. 

Kq‘=118,.'i.  Symb.=C»(U», 

11  est  solide,  incolore  , insipide,  et  jiossèdo  une  odeur  qui 
rappelle  celle  du  camphre.  11  fond  à 100",  hout  à 180",  et  se  su- 
blime sous  fonne  de  cristaux  octaédriipu's.  Sa  densité  = 1 ,89. 
Celle  de  sa  vapeur  = 8,1.5.  11  est  Iri's-peu  soluble  dans  l'eau, 
mais  l'est  au  conti-aire  beaucoup  dans  l'alcool,  l'éllier,  les  huiles 
grasses  et  volatiles. 

On  le  prépare  de  la  manière  suivante.  Ou  fait  arriver  dans  im 
grand  flacon  du  chlore  et  du  gaz  oléfiant  (hydrogène  hicarboné). 
11  se  produit  un  liquide  qui,  traité  ensuite  par  le  chlore,  se  solidifie 
peu  à peu  et  donne  le  sesquichlorure  de  carbone. 

PROTOCHLORfRE  DE  CARBONE. 

Eq‘=U,5.  Symb.=CCl. 

C'est  un  liquide  transparent,  d’une  densité  r=  1,619  et  bouil- 
lant à 122".  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’alcool 
et  l’éther. 

On  le  préjiare  eu  dissolvant  le  sestpiichlonire  de  carbone  dans 
l’alcool , et  en  vereant  dans  ce  liquide  une  dissolution  alcoolique 
lie  sulfhydratc  de  potasse,  jusqu’à  ce  (pi’il  cesse  de  se  dégager  de 
l’acide  sulfhydrique.  On  décante  la  liqueur  claire,  on  la  distille; 
le  produit  de  la  distillation , étendu  de  son  vohune  d’eau , laisse 
déposer  un  liquide,  qui  est  le  protochlonire  de  carbone. 

sous-cni.onr RE  de  carrone. 

Eq'=I7,5.  Symb.=C«Cl. 

Ce  corps  sepivsentc  en  aiguilles  blanches,  inodores  et  insipides. 
ChaulTees,  celles-ci  dégagent  une  odeur  de  graisse,  et  se  subliment 
vers  1 20"  sans  se  décomposer. 

On  l’obtient  en  faisant  pa.sser  de  la  vapeur  de  protochlonire  de 
carbone  dans  un  tube  contenant  des  fragments  de  porcelaine  et 
chauffé  au  rouge  vif.  Le  sous-chlonire  se  dépose  sur  les  parties 
froides  du  tube. 


Sni.FURE  DE  carbone. 

Eq'  = 38.  Symb.=CS«. 

Le  sulfure  de  carbone  est  un  liipiide  que  l’on  n’est  pas  encore 
parvenu  à solidifier.  11  est  transparent,  très-fluide  et  surtout  très- 
nifriiigent.  Il  possède  une  odeiu’  caractéristique  et  désagrt'able. 
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Son  poids  spi-ciliqiu*  — 1 .'’G.').  La  densilc  dt>  sa  vapeur=  2.67. 
11  boni  à 'iô“. 

Le  sulfure  de  earboiie  ]ieut  se  l■oInllinel•  avee  les  sulfui’es 
mélalliques,  el  tlminer  naissanc(!  à des  comiH).sés  appelés  .vu//b- 
carboiwles , (pii  soûl  le  plus  souvent  isonioridies  avec  les  car- 
bonab's.  Le  sulfure  (!(■  carbone  joue  dans  ce  cas  le  rôle  d’uii 
véritable  acide  à réfiard  des  sulfures  niélallicpies,  et  il  se  forme  des 
sels  qu’on  peut  rejiivscnter  par  la  formide  MS, IIS*,  M indùjuaiil 
un  métal  (juelcompie.  Iles  raisons  font  quelquefois  désijnier  le  sul- 
fure de  carbone  sous  le  nom  d'acide  sxdfocarbonuiue. 

Le  sulfure  de  carbone  s’enllamine  quand  on  le  chaull'e  au  con- 
tact de  l’air  ; il  brdle  avec  une  tiamme  bleue  en  donnant  nais- 
sance à de  l’acide  sulfui'eu.x  et  à de  l’acide  (^arbonûpie.  Si  ou  le 
chaull'e  en  vase  clos,  la  chaleur,  quelque  forte  qu’elle  soit,  n’a 
sur  lui  aucime  action. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  se  rencontre  pas  dans  la  nature  ; c’est 
un  produit  artillci('l  et  que  l’on  fabri(pie  acluellemeul  en  grande 
quantité.  L’opération  est,  du  r(>ste,  des  plus  simples.  Elle  con- 
siste à faire  agir  à l’abri  de  l’air  du  soufre  sur  du  charbon  in- 
candescent. Le  sulfure  de  carbone  (|ui  se  formi;  étant  volatil 
se  dégage,  et  vient  se  coudenst*r  dans  des  vases  spéciaux  où  on  le 
recueille. 

Dans  les  laboratoires,  on  enqiloie  l’appareil  suivant  : 


Fi^r.  25. — App^iivil  pour  lu  prt'’pnration  «lu  siilfuri*  ilo  rarhono  Jttn«  lo« 
lal(oraioir«‘s. 


F,  fourneau  àrererbère. 

T.  tube  de  porcelaine  renfermant  du  charbon 
chaufTe  su  rouK<> 

I*  ouverture  par  laquelle  on  introduit  le 
soufre. 


allonge  courbe. 

K,  flacon  à moitié  plein  d'eau  ou  se  condeiue 
le  sulfure  de  carbone. 

V,  tube  de  sùrctc. 
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Le  sulfure  de  carbone  brui  est  loin  d’être  pur,  car  il  a entraîné 
des  vapeurs  de  soufre  et  souvent  du  charbon.  11  esl  nécessaire  de 
le  purifier  avant  de  le  livrer  au  coiiinierce.  Il  siillil  iioiir  cela  de 
le  distiller  au  bain-marie,  après  l'avoir  laissé  quelque  tenqis  eu 
contact  avec  un  sel  de  plomb  ou  de  l’o.xydo  de  mercure.  Le  pro- 
duit recueilli  à \~y>  est  alors  très-pur. 

Ia*s  u.sages  du  sulfure  de  carbone  comme  dissolvant  sont 
maintenant  très-nombreux.  (V.  Essences  arlilirietles.) 

110  HE. 

Kq'  = 21,8.  .Symb.  = Bu. 

Ce  métalloïde  n’est  pas  très-abondant  dans  la  nature.  11  se 
rencontre  seulement  eu  combinaison  avec  l’oxypène  et  formant 
l’acide  borique  llofi". 

Il  se  rapproche  beaucoup  du  carbone,  et  jieut,  comme  ce  der- 
nier, être  obtimu  sous  trois  états  dillérents  : le  bore  adamantin, 
le  bore  graphitoide  et  te  bore  amoiiihe. 

Il  cristallise  sous  la  forme  d'un  prisme  droit  à base  carrée.  Sa 
densité  est  aloi-s  = 2,1)8.  11  possède  une  couleur  grenat  foncé 
et  est  transparent.  L'iie  autre  variété  se  présente  sous  la  forme 
de  cristaux  totalement  incolores. 

Le  bore,  cliaiiiréen  vase  clos,  est  réfractaire;  lorsiju'on  lechaulle 
au  contact  de  l’air,  sa  surface  s’altère,  et  il  se  forme  de  l’acide  bo- 
rique i[ui  protège  le  reste  de  la  ma.sse  contre  une  altération 
ultérieure.  Combiné  avec  l’oxygène,  il  forme  de  l’acide  borique 
capable  de  s’unir  amx  bases  pour  donner  naissance  à des  sels 
parfaitement  définis.  11  s’unit  avec  le  soufre,  le  chlore,  le  fluor 
et  le  potassium. 

Pour  obtenir  le  bore  pur,  on  emploie  le  procédé  récemment 
indiqué  par  M.  Sainte-Claire  Deville,  procédé  fondé  sur  la  pro- 
priété que  possède  l’aluminium  de  dissoudre  le  bore.  Ou  cbaull'e 
au  rouge  blanc  un  mélange  d’aluminium  et  d’acide  borique 
fondu.  Il  se  forme  un  borate  d’alumine,  et  le  bore,  mis  en  liberté, 
se  dissout  dans  l’aluminium  en  excès.  On  obtient  ainsi  un  coiqis 
d'un  aspect  cristallin,  d’une  dureté  e.xcessive,  auquel  MM.  A\'œbler 
et  Sainte-Claire  Deville  ont  donné  le  nom  de  bore  graphitoide,  car 
ils  le  considèrent  comme  un  produit  analogue  à celui  qu’on  ob- 
tient en  dissolvant  le  carbone  dans  la  fonte.  Le  bore  est  séparé 
de  raliiiiiinium  jiar  l’acide  chlorhydrique  qui  dissout  ce  métal 
seulement.  .(V.  Métaux  rares.) 
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ACFOE  noiutii  E. 

Kq‘=72,H.  Symb.=Hi>0«. 

ls>  bon*  en  se  cnmliiiianl  avec  l’oxygène  ni'  donne  qn'im  seul 
conniosé,  l'acide  borique,  acide  faible  dans  les  conditions  ordi- 
naires, et  (|ue  ])euvent  dejdacer  de  s(‘s  combinaisons  salines  en 
solution  la  jihipart  di's  acides  minéraux,  mais  <]ui  dex'iiml  un 
acide  éner}:i(jue  quand  il  agit  sur  les  autres  sels  à une  chaleur 
blanche;  aloi-s,  en  elfet,  il  ])eut  chasser  jiresque  tous  les  acides 
et  s(!  combiner  ax'ec  letirs  bases. 

Ce  cor[)s  ci  istallise  en  écailles  trés-brillantes.  Il  a i)our  densité 
1,83.  Il  est  hisible  à la  chaleur  rouge  et  a l’aspect  d’un  verre 
incolore.  Il  est  inodore  et  presque  insipide.  Son  acidité  est,  eu 
eflét,  excessivement  faible  ; il  rougit  la  t('inture  de  tournesol 
en  rouge  vineiux  et  non,  comme  les  acides  forts,  en  rouge  pelure 
d'oignon. 

L’acide  borique  cristallisé  est  hydraté.  Sa  formule  est  IloO*,7.\(j. 
Il  contient  aloi-s  i3  pour  100  d’eau.  ChaullV;  à 100",  il  perd  la  moitié 
de  son  eau  de  cristalli.sation  ; si  l’on  élève  encore  la  température, 
il  devient  anhydre,  et  par  le  refroidissement  prend  l’aspect  du 
verre.  Dans  les  conditions  ordinaires,  '2't  jiarties  d’cîau  dissolviuït 
l’acidc;  borique;  à 100",  il  n’en  faut  que  12  parties.  A une  tempé- 
rature élevée,  l’acide  borique  est  décomposé  parle  potassium;  il 
l’est  aussi  au  rouge  blanc  par  l’alumiuium.  C’est  sur  celle  réac- 
tion ijue  MM.  Deville  et  W’udiler  ont  basé,  la  j)réparation  du  bore. 

L’acide  borique  se  trouve  à l’état  naturel  surtout  en  Toscane. 
L’e.\lraction  en  est  très-simple.  Elle  consiste  en  ell'et  à évaporer 
les  eaux  qui  le  reufennent  en  dissohition. 

C'est  du  borax  (borate  de  soude;)  iju’on  extrait  l’acide  borique 
quand  on  le  veut  jiur.  On  traite,  pour  cela,  1 partie  de  bora.x 
dissous  dans  2 7 parties  d’(’an  bouillante  par  un  ])etit  excès  d’acide 
chlorhydrirpie.  Par  le  refroidisseimmt,  des  cristaux  très-minces 
d’acide  boi'ique  se  dé[)Osent.  On  rejette  les  eaux-mèn's  et  l’on  fait 
cristalliser  de  nouveau.  (V.  Aride  hnriiiue  ri  Itnnilrx.) 

CHLOUEIIE  DE  IlORE. 

Symb.=BoCI*. 

Le  boif,  en  s’unissant  avec  le  chlore,  donne  naissance  à un 
composé  gazeux,  incolore,  fumant  .à  l’air  et  se  décomposant,  au 
contact  de  l’i-au  . en  acides  cblorhytlriipn*  et  boriipie.  Sa  den- 
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site  = 4,0.3.  Le  chlonu-e  de  Lore  so  liquélie  à une  basse  tempéra- 
ture cl  forme  un  liquide  imrfaitement  incolore  et  très-mobile. 

SULFIllE  DK  noUK. 

Le  sulfure  de  bore  s'obtient  eu  faisant  passm-  du  sulfure  de 
carbone  sur  un  mélauf'e  d'acide  borique  et  de  charbon  chaull'é  au 
rouvre.  Le  sulfure  de  bore  cristallise  sous  forme  de  houppes 
soyeuses,  déconiposables  par  l’eau. 


SILILIIM. 

= Symb.  = Si. 

On  peut  dire  qu'aprt-s  l’oxygène,  le  silicium  est  le  corps  le  plus 
abondant  qui  se  trouve  dans  la  nature.  Le  sable  est  de  la  silice 
presijue  pure.  L’acide  siliciqiie  uni  à des  compo.sès  métalliques 
forme  toutes  les  roches  connues. 

I-e  silicium  se  présente  sous  la  forme  d’aiguilles  formées  d’oc- 
taèdres empilés,  d’un  aspect  mélallique.  Sa  densité  Il  est 

infusible  en  vase  clos.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  .s’oxyde  i>t  se 
transforme  en  acide  siliciifiu'  (SiO’).  l'ne  sohilion  concentrée  de 
potasse  ou  de  soude  caustique  l'attaque  avi'c  dégagement  d’hy- 
drogène en  produisant  un  silicate  alcalin. 

11  s’unit  avec  l’hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  le  chlore,  le 
brôme,  l’iode  et  le  fluor. 

L’ancien  procédé  d’extraction  du  silicium  consistait  à décom- 
poser le  Iluorure  de  silicium  |)ar  le  jiotassium.  l'ne  nouvelle 
méthode  a été  pro|iosée  pour  la  préparation  du  silicium  par 
MM.  Deville  et  Caron.  La  voici  : ou  fait  rougir  un  creuset  de  terre 
et  ou  y verse  un  mélangé  fait  avec  soin  de  3 jjarlies  de  fluosili- 
cate  de  ]iolasse,  1 partie  d(>  sodium  coiqiéen  petits  fragments  et 
1 jiartie  de  zinc  en  grenailles.  Un  chaufl’e  h'  creuset  an  rouge  et 
on  le  maintient  pendant  quoique  tenqis  à ctMte  lem])eralure, 
jusqu’à’ ce  que  la  scorie  soit  parfaitement  fondue,  (lu  lai.sse 
refroidir  lentement,  et  lorsipie  la  solidilication  est  comjdète,  on 
casse  le  creuset;  on  y trouve  un  culot  de  zinc  pénétré  dans  toute 
saluasse,  et  surtout  à la  jiartie  supérieure,  de  longues  aiguilles 
de  silicium.  Pour  les  extraire,  il  sullit  de  dissoudre  ]iar  l’acide 
chlorhydriipie  le  zinc  <pii  sert  de  gangue  et  de  faire  bouillir  en- 
suite avec  de  l’acide  nitrique.  On  obtient  ainsi  de  beaux  et  de 
volumineux  cristaux  de  silicium. 

Le  silicium  n’a  aucune  aiqdication  par  lui-même;  mais  ses 
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composes  onl  une  impoi-lance  fort  fjrande  dans  l’industrie.  La 
silice  est  la  base  des  verres  et  des  cristaux.  FAle  constitue  l’une 
des  matières  premières  employées  dans  les  arts  eérainiipies.  Elle 
est  utilisée  dans  la  fabrication  des  morliei-s  et  des  ciments. 

ACIDE  SILICIQrE. 

Eq'=:45.-I.  Svn)b.  = SiO*. 

Cet  acide,  que  l’on  désifnie  abréviativement  sous  le  nom  de 
silice,  forme  la  majeure  partie  des  sables,  grès,  poudingues  que 
l’on  renconti’e  à chaque  instant  sur  la  surface  du  sol.  Le  cristal 
de  roche  est  de  la  silice  presipie  pure.  Il  est  la  base  des  sili- 
cates qui  foraient  environ  les  en  poids  des  éléments  du  règne 
minéral. 

L’acide  silicique  fut  pendant  longtemps  regardé  comme  un 
corps  simple.  Ilerzélius,  le  premier,  démontra  que  ce  corps  est 
composé  d’un  radical  iiarticulier  qui  se  trouve  uni  à l’oxygène. 
Cet  illustre  chimiste  prouva,  de  jdus,  que  c’était  un  acide  et  qu’il 
pouvait  former  avec  les  diverses  liases  connues  des  sels  très-bien 
définis. 

I,a  silice  pure  et  telle  ipi’elle  se  rencontre  dans  la  nature,  c'est- 
à-dire  le  cristal  de  roche,  possède  une  forme  cristalline  parfaite- 
nu'iU  dètinie;  ces  cristaux  dérivent  du  système  rliomboédrique  et 
ont  la  forme  de  prismes  à six  pans  terminés  par  des  pyramides 
à six  faces. 

La  densité  de  l’acide  siliciqui*  naturel  juir  ou  cristal  de  roche 
égale 2, .')!).  C’est  un  corps  Irè.s-dur,  capable  de  rayer  le  verre.  Il  (>sl 
infusible  au  feu  de  forge  le  jdus  violent  que  les  moyens  actuels 
puissent  produire.  Sous  riniluence  d'uu  courant  voltaïque  éner- 
gique, on  parvient  à le  fondre.  On  jieut  obtenir  le  même  ivsul- 
tat  avei;  la  flamme  produite  par  le  gaz  tonnant  (mélange  d’hydro- 
gène et  d’oxygène). 

11  est  insoluble  dans  tous  les  menstrues,  inattaqualde  [lar  tous 
les  arides,  à l’exception  de  l’acide  fluorhydrûpie;  mais  si  l’on 
prend  un  alcali,  potasse  ou  soude,  et  si  on  le  fond  avec  l’acide 
silicique,  ce  dernier  s’unit,  eu  partie  du  moins,  avec  l’alcali,  et 
donne  un  composé  soluble  ipii,  traité  jiar  uu  acide,  lais.se  dé- 
poser l’acide  silicique  sous  la  forme  gélatineiLse. 

Récemment  précipitée  de  cette  manière,  la  silice  est  tres-so- 
luhle  dans  les  dissolutions  alcalines  nu  acides,  même  étendues. 
Mais  si  on  la  chauffe  à 100",  elle  perd  toutes  ces  propriétés  et 
revient  à l'état  qui  la  caractérise  dans  le  cristal  de  roche. 
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L'aride  siliciquc  a de  uombreu.x  usapes.  Son  jilus  grand  em- 
ploi réside  dans  la  fabriration  du  verre,  du  cri.slal,  et  dans  la 
préparation  des  ciments  el  mortiers.  11  est  utilisé  aussi  dans  les 
arts  céramiques  pour  rendre  les  jiâtes  plus  ou  moins  fusibles. 

cnLonunE  de  sii-tciu.m. 

.Symb.  = SiCl». 

Le  chlorure  de  silicium  est  un  liquide  incolore,  très-mobile, 
d’une  densité  =1,53,  bouillant  à 52°  et  répandant  à l’air  des 
fumées  blanches.  11  est  décomposé  par  l’eau  en  silice  et  en  acide 
chlorhydrique. 


A,  ballon  d’où  se  dégage  le  cblorc- 

B,  flacon  lareur. 

C,  eprouTeite  à dessécher. 

e,  tube  de  porcelaine  pénétrant  par  la  tubu* 
lure  f jusque  dans  la  cornue  G-  I 

6|  cornue  tabulée  renfermant  le  mélange  dej 
silice  et  de  charbon.  I 


H,  fourneau  A rérerbère, 
t.  réfrigérant. 

N,  rase  rempli  d*un  mclango  de  glace  el  de 

B4‘t. 

M,  tube  en  U où  se  condense  le  chlorure. 

S,  rase  où  s'écoule  le  chlorure  condensé. 


On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sec  sur  un 
mélange  intime  de  silice  et  de  noir  de  fumée  placé  dans  une 
cornue  de  grés;  le  clilontre  est  recueilli  dans  un  récipient 
refroidi  par  un  mélange  réfrigérant. 


i 
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KLI  OIlfRE  DE  SILICIUM. 

K»|'=(Î4.2.  Synib.  = SiKl*. 

11  est  "azoïix,  incolon*,  Ircs-fiiniant  à l'air.  Sa  densilè=3,57. 
■Au  cniilacl  de  l'i’aii,  il  se  decomiiose  en  silice  frélatinense  et  en 
un  cniniiose  iiailicnlier.  l'acide  hydinlUinsiliciqne.  Voici  l’équa- 
lion  qui  inilii|u<*  la  ivaclioii  : 

3SiIT + 3 110  = 311  n.  •:  Si  R»  + Si 

Fluorure  de  Silicium.  Kuu.  Acide  hydrolluosilicique.  Silice. 

Le  (luorure  de  siliciniii  se  iiré[)are  en  cliauirant  dans  lui  ballon 
de  verre  un  mùlaiifie  à parlies  égales  de  siialli-Huor  et  de  verre 
pilé  avec  t>  à S parties  d'acide  siiUiu-ique  concentré. 

AUDE  IlYDIlOKLI  OSILIC.Iyl  L. 

Kq*=  Ih7,H,  iiiIj.  = 3 1 1 1*1,  ‘JSiFl*. 

r.e  compose  est  iniporlant  dans  l'aiialysi*.  l’ar  il  sert  à pK-cipiler 
les  sels  de  jiotasse  en  fornunil  un  hydrollnosilicale  de  cette  base 
totalement  insoluble. 

On  le  prépare  trés-lacilemeiit  en  faisant  arriver  du  fluorure 
de  silicium  dans  de  l'eaii.  Pour  ipie  le  tube  de  dégagement 


Fip.  J7. — Appareil  pour  la  pr'‘j»arnliün  de  racidc  bydrofluosilieiiiue. 

ne  jmisse  être  obstrué  |iar  la  silice  qui  se  forme,  il  plonge  dans 
une  concile  de  i à 3 centimètres  di*  merenre. 

La  disposition  de  l'ajipareil  est  iiidi(|uce  dans  la  ligure  ci-des- 
sus.  Le  liipiide  est  debarrassé  de  la  silice  jiar  la  filtration,  puis 
évapoi-é  sous  le  vide  de  la  machine  pneumaliijue. 
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CHAPITRE  VII.— MÉTAUX  ET  LEURS  COMBINAISONS. 


POT.VSSIÜM. 

Eq'  = 3D,  1 . .Sy  inl)  = K . 

U'  potassium  possède  un  éclat  argentin,  iju’il  perd  rajiidenient 
au  contact  de  l’air,  eu  absorbant  l’o-xygène  et  en  se  transformant 
ainsi  eu  oxyde  de  potassium  on  potasse.  Sa  densité  =0,80.').  la 
température  ordinaire,  il  est  mou  et  malléable  comme  la  cire, 
mais  à une  très-basse  température  il  devient  cassant.  11  fonrl 
<'i  r).")'*,  bout  à la  chaleur  ronge  et  se  sidilime  alors  sous  forme  de 
cristaux  cubiques.  Sa  vapeur  possède  une  couleur  verte.  Il  est 
très-bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l’électricité. 

Ce  métal  est  un  des  coiqis  les  plus  oxydables;  il  décompose 
l’eau  avec  une  énergie  telle  que  la  température  s’élève  assez 
pour  enllammer  l’hydrogène  mis  en  liberté,  .\ussi  doit-on  éviter 
avec  soin  de  toucher  ce  coriis  avec  les  doigts  humides.  — Celte 
tendance  à l’oxydation  force  à le  conserver  sous  l’iiuile  de  naplite, 
à l’abri  de  l’air. 

C’est  à 11.  Davy  ([u’on  doit  la  découverte  des  métaux  alcalins 
et  notanuneiitdn  potassium.  11  obtint  ce  résultat  en  décomposant 


Fig.  -28.— Appareil  pour  préparer  le  potassium  par  la  pile. 

a,  fil  négatif  plongeant  daoii  un  globule  i p»  lame  d'argent. 

de  mercure.  I c,  coupelle  de  potasxe. 

b,  fil  poaiuf.  I 

l’oxyde  de  potassium  par  l’électricité.  Pour  cela,  un  morceau  de 
[lotasse  creusé  en  forme  de  petite  capside  fut  jilacé  sur  une 
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feuille  d’argent.  Le  pôle  négatif  d’une  pile  de  150  éléments 
plongeait  dans  nn  globule  de  mercure  qui  occupait  la  ca\Tité 
pratiijuée  dans  la  potasse , et  le  pôle  positif  communiquait  avec 
la  feuille  d’argent.  Le  courant  nne  fois  établi,  l’oxygène  de 
l’oxyde  et  celui  de  l’eau  se  rendirent  au  pôle  positif,  tandis  que  le 
potassium  et  l’hydrogène  se  rendaient  au  pôle  négatif.  Le  potas- 
sium mis  en  liberté  s’amalgama  avec  le  mercure,  et  pai'  la  distil- 
lation Davy  sépara  ce  dernier  du  potassium,  qui  ne  pouvait 
distiller  qu’à  une  température  jilus  élevée. 

On  pi'épare  actuellement  le  ])otassium,  non  par  le  procédé  de 
H.  Davy,  qui  en  fournit  de  trop  petites  quantités,  mais  par  celui 
deM.  Brunner.  Dans  un  vase  de  fer  forgé  (une  bouteille  àtrans- 


Kig.  2!). — Appareil  pour  la  préparation  ilu  potassium. 

As  büUteiUo  en  fer  forp*  dans  laquelle  on  place  te  mélangé- 

A,  A,  briques  destinées  à soutenir  la  bouteille. 

B,  récipient  de  MM-  Donn^  cl  Maresca,  destiné  à rocueillir  le  potassium. 


porter  le  mercure) , ou  place  un  mélange  intime  de  carbonate 
de  potasse  et  île  charbon.  A la  tubulure  de  celte  bouteille  on 
adapte  un  tuyau  de  fer  qui  vient  plonger  dans  un  récipient 
d’une  forme  parliculiére  imaginé  par  M.M.  Donny  et  Maresca. 
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La  bouteille  est  placée  dans  un  fourneau  d’un  fort  tirage  et 
chauffée  à une  température  très-élevée.  Le  carlionate  de  potasse 
est  décomposé  par  le  charbon  qui  se  transfoniie  en  oxyde  de 
carbone,  et  le  métal  distille.  Ses  vapeui-s  sont  condensées  dans  le 
récipient. 

Ce  métal  n’a  pas  d’applications  industrielles,  mais  il  est  assez 
fréquemment  utilisé  dans  les  laboratoires. 

HYDRATE  DE  POTASSE.  — L’iiydiate  de  potasse  (KO,  HO)  se  pré- 
sente dans  le  commerce  sous  forme  de  plaques  peu  épaisses, 
blanches,  opaques,  grasses  au  toucher,  fusibles  au  rouge  som- 
bre, volatiles  au  rouge  blanc,  et  jmssédant  une  réaction  alcaline 
des  plus  énergiques.  I,a  potasse  exposée  à l’air  tombe  eu  déli- 
quescence et  se  carbonate  en  même  temps;  elle  se  dissout  en 
toutes  proportions  dans  l’eau  avec  dégagement  de  chaleur.  Sa 
densité  =2,1.  Elle  attaque  le  verre  et  le  platine,  et  ne  peut 
être  fondue  que  dans  des  creusets  d’argent. 

On  prépare  l’hydrate  de  potasse  en  traitant,  à l’ébullition, 
1 partie  de  carbonate  de  pota.sse  dissoute  dans  7 parties  d’eau, 
par  1 partie  de  chaux  éteinte.  Le  liquide  décanté  est  évaporé  à sec. 
La  masse  solide  est  fondue  et  coulée  sur  une  plaque  d’argent.  On 
l’obtient  parfaitement  exempte  de  matières  étrangères  en  la  trai- 
tant par  l’alcool  qui  la  dissout  seule,  à l’exclusion  des  sels  qui  la 
souillent,  filtrant,  évapoi’ant  le  liquide,  et  fondant  la  masse  sohde 
obtenue.  La  matière  ainsi  préparée  est  pure,  et  désignée  sous  le 
nom  de  potasse  à l'alcool. 

La  potasse  caustique  sert  eu  médecine  sous  le  nom  de  pierre  à 
cautère. 

cAiinoNATE  DK  poT.xssE. — Le  carbonate  de  potasse  (KO,  CO*)  est 
fusible,  alcalin,  très-soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool, 
d’un  goi\t  salin  et  urineux.  Il  tombe  à l’air  en  déliquescence,  et 
forme  ainsi  un  liquide  sirupeux.  Sa  densité  =2,2(5.  La  vapeur 
d’eau  le  décompose  au  rouge , en  dégage  l’acide  carbonique , et 
laisse  de  la  potasse  caustique. 

On  obtient  ce  sel  en  lessivant  les  cendres  des  végétaux  ; les  eaux 
de  lavage  évaporées  laissent  déposer  il’aboi-d  des  sels  étrangers  et 
gardent  en  dissolution  le  carbonate.  On  sépare  par  décantation  le 
liquide  des  sels  cristallisés,  et  on  l’évapore  pour  retirer  le  car- 
bonate de  potasse. 

Ce  sel  est  employé  dans  la  fabrication  des  savons  mous,  dans 
celle  du  cristal,  etc. 

uicAHDONATE  DE  POTASSE. — Le  bicarboiiute  de  potasse(KÜ,H0,2C0*) 
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cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  obli(jues.  Il  se  dissout  dans 
4 parties  d’eau  froide  et  dans  1200  parties  d’alcool  bouillant.  La 
calcination  ou  simplement  l’ébullition  au  sein  de  l’eau  lui  font 
perdre  la  moitié  de  son  acide  carboniiiue.  — Un  le  pré[iare  eu 
faisant  passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans  une  solution 
de  carbonate  de  potasse. 

suLF.vrE  UE  POTASSE.  — Le  sulfate  de  potasse  (KO,  SU’)  cristallise 
en  prismes  droits  rhomboidaux.  Il  est  fusible,  fixe,  neutre,  inalté- 
rable à l’air,  d’un  goiit  salin  et  un  peu  amer.  Il  se  dissout  à 10“ 
dans  9 parties  d’eau,  et  à 100»  dans  4 parties.  Il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  Sa  densité  =2,06.  Cbauffé  avec  du  charbon,  il 
produit  du  sulfure  de  potassium.  Il  forme  avec  l’acide  sulfuri- 
que un  bisulfate,  et  avec  le  sulfate  d’alumine  il  donne  l’alun. — 
Ou  préiiare  le  sulfate  de  potasse  en  traitant  le  carbonate  do 
potasse  par  l’acide  sulfurique. 

poLYSLLELTu;  UE  PüTASsii'M.  — Cc  copps  fait  partie  du  composé 
connu  sous  le  nom  de  foie  de  soufre.  Celui-ci  s’obtient  en  faisant 
réagir  l’im  sur  l'autre  le  soufre  et  le  carbonate  de  potasse.  Il 
doit  son  nom  à son  aspect  et  à sa  couleur  jaune  verdâtre.  L’eau  le 
dissout  presfjue  en  totalité.  Les  acides  le  décomposent  avec  pré- 
cipitation de  soufre  et  dégagement  d’acide  sulfliydrique. 

AZOTATE  UE  POTASSE. — L’azotale  do  potasse  (KO,  .VzO’)  cristallise 
en  prismes  droits  rhomboïdaux,  le  plus  souvent  cannelés.  11  est 
neutre,  inaltérable  à l’air,  doué  d’un  goiH  frais  et  légèrement 
amer.  Il  se  dissout  à 0"  dans  13  parties  d’eau,  et  à 100°  dans  une 

partie.  Insoluble  dans  l’alcool  absolu,  il  se  dissout  un  peu  dans 
l’alcool  ordinaire.  Sa  densité  =2,1.  Lorsqu’on  le  cliauUé,  il  fond, 
puis  se  décompose,  dégage  de  l’oxygène,  se  change  en  azolile, 
puis  enfin  abandonne  l’azote  et  laisse  de  l’oxyde  de  potassium. 
Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  fuse;  mêlé  avec  du  soufre 
et  du  charbon,  il  forme  la  itoudre  à canon. 

On  obtient  du  nitrate  de  potasse,  en  lessivant  les  matériaux 
salpétrés,  tels,  par  exenqile,  que  les  plâtras  de  Paris,  qui  en 
fournissent  4 à 5 pour  100  de  leur  poids.  Mais,  c’est  surtout  en 
décomiiosant  i»ar  le  chlorure  de  [lotassium  le  nitrate  de  soude  ijue 
l’industrie  prépare  le  salpêtre  qu’exige  la  fabrication  de  la  poudre. 
Le  nitrate  de  soude  est  expédié  en  Europe  du  Pérou,  où  il  forme 
des  amas  naturels  tiês-aboiidants. 

CHLoiu'RE  DE  POTASsiE.M.  — Le  cbloTure  de  potassium  (KCl) 
cristallise  en  cubes.  11  est  neutre;  sa  saveur  rappelle  celle  du  sel 
marin,  mais  possédé  plus  d’amertume.  Cliaullé  brusquement,  il 


Digilized  by  Google 


IIIMPITRE  VU. — MÉT.M  X ET  LEms  COVmNAISOXS. 


119 


tlùcri'jiilo;  mais  diauH'ù  (ioucpinont  on  vase  dos,  il  fond,  puis,  à 
une  plus  forte  dialeur,  se  volatilise.  Il  se  dissout  dans  3 parties 
d’eau,  et  est  légèrement  soluble  dans  l'alcool.  Sa  densité  =1,91. 

On  trouve  ce  sel  dans  les  cendres  de  varechs,  dans  celles  de 
tous  les  végétau.v  terrestres  et  dans  les  eau.\-nières  ilu  sel  marin. 
On  rohtient  encore  comme  résidu  dans  la  fabrii;ation  du  savon, 
du  sulfate  de  jititasse  et  du  salpêtre. 

cHLOii.vTE  DE  poT.vssE. — Le  chloiato  de  potasse  (KO,  CIO*)  se  pré- 
sente sous  forme  de  lames  liexagonales,  minces,  brillantes,  inalté- 
rables;! l’air  et  anhydres.  Il  est  a.ssez  soluble  dans  l’eau  bouillante 
et  très-peu  dans  l’eau  froide.  Il  fond  à lÜU»,  et,  ;i  une  température 
plus  élevée,  se  décompose  en  oxygène  et  en  perchlorate  de  po- 
lasst*,  (pu  chauffé  plus  fürt(.*ment  se  décompose  ;l  son  tour  en 
chlorure  de  potassium  et  en  oxygène. 

On  jiréparo  le  clüoratc  de  potas.se  en  traitant  l’hypochlorite  de 
chaux  par  du  chlorure  de  potassium.  Il  se  produit  du  ddoruie 
de  calcium  et  du  chlorate  de  chaux,  qui  réagit  sur  le  chlorure 
de  potassium,  et  forme  du  chlorate  de  potasse  qui  se  précipite 
et  qu’on  fait  recristalliser. 

iiYPociir.oiuTE  DE  POTASSE.  — L’iiyiiochlorite  de  pota.sse  est  le 
produit  anciennement  connu  .sous  le  nom  d’eait  de  Javelle;  mais 
c’est  plutét  l’hypochlorite  de  soude  que  l’on  df'signe  actuellement 
sous  ce  nom.  Ce  corps  est  employé  dans  le  blanchiment,  ;i  cause 
de  ses  propriétés  décolorantes.  On  l’obtient  directement  en  faisant 
passer  du  chlore  dans  ime  solution  faible  de  potasse,  ou  par 
double  décomposition  (>ntre  le  chlorure  de  chaux  et  le  carbonate 
de  potasse.  (\'.  Acide  hypnchloreux  et  hypocldoriles.) 

lODiiiE  DE  poTAssiu.M. — L’iodui'e  de  iiotassium  (Kl)  cristallise 
en  cubes,  il  est  soluble  dans  la  moitié  de;  son  poids  d’eau.  Il  se 
dissout  à 1 3"  dans  5,5  parties  d’alcool  ordinaire,  et  dans  iO  parties 
d’akmol  absolu.  Sa  densité  =:3.  11  est  fusible  et  volatil.  Fondu 
au  camtact  de  l’air,  il  devient  légèréinent  alcalin.  Le  chlore,  le 
bimne,  l’acide  nitrique,  l’acide  sulfurique  même,  en  déplacent 
ri(.ide.  Sa  solution  aqueuse  dissout  abondamment  l’iode  , eu 
formant  un  iodure  ioduré.  Il  est  employé  en  médecine  et  eu 
photographie. 

c.YAxrnE  DE  POTASSIUM.  — Le  cyanure  de  potassium  (CMzK)  cris- 
tallise eu  cubes  et  en  octaèdres  réguliers.  Il  a une  saveur  et  une 
réaction  alcalines.  Il  réjiand  à l’air  l’odeur  de  l’acide  cyanhy- 
drique. Il  ('St  très-soluble  dans  l’eau.  Dissous  ainsi,  et  soumis  à 
une  ébullition  prolongée,  il  se  change  en  foriniate  de  potasse  et  en 
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ammoniaque.  Sous  rinfhience  de  la  chaleur,  il  fond  et  paraît  même 
se  volatiliser. 

En  se  combinant  avec  le  cyanure  de  fer,  le  cyanure  de  potas- 
sium forme  des  composés  très-importants,  les  cyanoferrures  qui 
seront  décrits  plus  tard. 


SODIUM. 

Eq'  = 23.  Symb  = Na. 

Ce  métal  n’existe  pas  à l’état  libre  dans  la  nature,  mais  ses 
composés  s’y  trouvent  en  très-grande  abondance. 

Il  est  d’un  blanc  d’argent,  très-brillant  quand  il  vient  d’être 
préparé,  mais  se  ternissant  sons  l’influence  de  l’oxygène  de  l’air. 
Il  est  très-bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l’électricité.  Il  fond 
à 90»  et  distille  à la  chaleur  rouge.  Il  est  mou  à 15»  et  devient 
cassant  à une  basse  température.  Sa  densité  =0,97.  Il  est  moins 
volatil  que  le  potassium. 

Le  sodimn  décompose  l’eau  à la  température  ordinaire  en  for- 
mant de  la  soude,  et  dégageant  de  l’hydrogène. 

L’extraction  du  sodium,  devenue  tout  à fait  industrielle  depuis 
quelque  temps,  consiste  à réduire  le  carbonate  de  soude  par  le 
charbon,  à une  température  très-élevée.  Il  se  fonne  de  l’oxyde  de 
carbone  et  le  sodium  distille.  On  le  reçoit  dans  l’huile  de  naphte. 
L’opération  est  tout  à fait  identique  à celle  que  l’on  suit  pour 
la  fabrication  du  potassium.  (V.  Métaux  rares.) 

HYDR.vTE  nE  SOUDE. — L’hydrate  de  soude  (XaO,  HO)  est  analogue 
à l’hydrate  de  potasse.  Il  s’en  distingue  cependant  par  la  pro- 
priété suivante  ; exposé  à l’air,  il  tombe  en  déliquescence  comme 
celui-ci;  mais  bientôt  le  liquide  se  solidifie,  en  prodidsant  du 
carbonate  de  soude  non  déliquescent.  Sa  densité  =2.  Cent  parties 
d’eau  à 18»  dissolvent  60  parties  d'hydrate  de  soude,  et  127  à 80». 

On  obtient  l’hydrate  de  soude  eu  traitant  le  carbonate  de  soude 
par  la  chaux. 

CARBON.ATE  DE  SOUDE.  — Le  Carbonate  de  soude  (XaO,  CO')  cristal- 
lise, avec  10  équivalents  d’eau,  en  tables  du  système  rhomboïdal 
oblique.  X l’air,  il  s’effleurit  et  se  change  en  partie  en  sesquicar- 
bonate.  Sa  saveur  est  alcaline.  Sa  densité  =2,'iG.  Sous  l’influence 
de  la  chaleur,  il  perd  son  eau  de  cristallisation,  puis  fond  à une 
température  plus  basse  que  le  carbonate  de  potasse.  Il  est  fixe 
et  indécomposable  par  la  chaleur.  La  vapeur  d’eau  et  le  charbon 
le  décomposent  de  la  même  manière  que  le  carbonate  de  potasse. 
100  parties  d’eau  à 0»  eu  dissolvent  15  parties,  et  129  à 100». 
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Lp  carliouali!  do  .soude  s’tddioiil  ou  réduisaul  dans  des  fours  le 
sulfate  de  soude  au  moyen  de  la  rraie  et  du  diarbon,  lessivant  et 
concentrant  jusqu’à  cristallisation  la  masse  ainsi  obtenue.  (V.  Al- 
calis minéraux,  Soude.) 

Le  carbonate  de  soude  sert  à préparer  la  soude  caustique;  il 
est  employé  en  grandes  quantités  dans  la  fabrication  du  verre  et 
des  savons. 

BICARBONATE  DE  SOUDE. — Le  bicarbonate  de  soude  (NaO,  HO,  2CO') 
cristallise  en  tables  à quatre  pans.  11  est  peu  soluble  dans  l’eau 
froide  et  l’est  davantage  dans  l’eau  à 70*,  température  à laquelle 
il  commence  à perdre  son  acide  carbonique,  pour  passer  à l’état 
de  sesquicarbonate.  11  se  conserve  très-bien  à l’air  quand  il  est 
sec;  mais  s’il  est  humide,  il  perd  peu  à peu  de  l’acide  carbonique 
et  repasse  à l’état  de  carbonate  neutre. 

On  prépare  ce  sel  en  faisant  passer  un  courant  d’acide  carbo- 
nique sur  des  cristaux  de  carlxinate  de  soude. 

11  sert  à la  fabrication  des  eaux  artilicielles  de  Sellz  et  de  Vichy. 

sui.F.ATE  DE  SOUDE. — Le  sulfate  de  soude  (NaO,  SO’j,  appelé  aussi 
srl  de  Cdauber,  est  neutre,  fixe,  fusible  à une  haute  température. 
Sa  densité  = 2,6.  Dissous  dans  l’eau,  il  cristallise  avec  10  équiva- 
lents d’eau  en  beaux  prismes  rhomboïdaux  obliques,  fusibles  à 
.'IT»  dans  leur  eau  de  cristallisation  et  plus  solubles  dans  l’eau  à .'i0“ 
que  dans  l’eau  bouillante;  en  effet,' lüü  parties  d’eau  à 50»  dissol- 
vent 17  parties  de  sel,  tandis  qu’à  100«  elles  n’en  dissolvent  que 
42.  11  est  pre.sque  insoluble  dans  l’alcool  absolu.  Ce  sel  peut  s’imir 
avec  un  éipiivalent  d’acide  sulfurique  et  former  un  bisulfate.  Le 
sulfate  de  soude  chauffé  avec  du  charbon  se  transforme  en  sulfure. 

On  obtient  le  sulfate  de  soude  dans  les  fabriques  de  soude  arti- 
ficielle en  traitant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique. 

SULFITE  DE  SOUDE.  — Le  sulfite  de  soude  (NaO,  SO*)  se  présente 
sous  la  forme  de  prismes  incolores,  fusibles  dans  leur  eau  de 
cristallisation,  assez  solubles  dans  l’eau,  insolubles  dans  l’alcool, 
s’altérant  rapidement  au  contact  de  l’air,  soit  à l’état  solide,  soit 
en  dissolution  par  suite  de  l’absorplion  de  l'oxygène. 

Ce  sel  peut  absorber  un  deuxième  équivalent  d’acide  sulfm'eux, 
et  former  un  bisultite  (SO’)*NaO. 

On  le  pré[iare  en  traitant  par  l’acide  sulfureux  le  carbonate  de 
soude  en  cristaux  ou  en  solution. 

HYPosuLFiTE  DE  SOUDE.  — L’IiyposulUte  de  soude  (S’O*,  NaO) 
cristallise  avec  5 éipiivalents  d’eau.  Sous  l’influence  de  la  chaleur, 
il  perd  son  eau  de  cristallisai  ion,  fond  el  se  décompose  en  soufre, 
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siill'ate  i‘l  sulfuro.  Ce  sel  est  insoluble  daus  l’alcool.  Kn  dissolution 
aqueuse  il  se  chaujje  lentement  eu  siül'ate.  11  dissout  aisément 
l’o.xyde  de  mercure , le  chlorure  d'argent  et  le  chlorure  d’or,  en 
formant  des  sels  doubles. 

L’hyposullite  de  soude  s’obtient  soit  par  l’action  prolongée  de 
l’air  sur  le  sulfure  de  sodium,  soit  par  l’action  de  l’acide  sulfureu.x 
sur  ce  sel,  soit  enfin  par  l’aidion  du  soufre  sur  une  dissolution 
neutre  et  bouillante  de  sulfate  de  soude. 

L’hyposulfite  est  très-employé  en  photographie  et  en  teinture. 

SULFUHE  DE  soDiCM.  — Il  cristaUise  eu  prismes  incolores  rhom- 
boïdau.x  obliques,  doués  d’unesaveur  alcaline  et  contenant  9 équi- 
valents d’eau.  L’action  de  l’air  le  décompose  eu  sulfite  et  sulfate. 

AZOTATE  DE  SOUDE. — L’azotate  de  soude,  appelé  aussi  nitre 
cubique,  cristallise  en  rhomboèdres  d’une  densité  = 2,2  ; il  est 
hygroinétriqi  e.  Sous  rinflnencc  de  la  chaleur,  il  fond  aisément, 
puis  se  décompose.  100  parties  de  ce  sel  se  tUssolventà  18»  dans 
1 l i parties  d’eau. 

Il  sert  à la  fabrication  de  l’acide  azotique  et  du  salpêtre. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE. — \j(i  pliospliate  de  soude  (PhO®,  2XaO,  HO) 
cristallise  avec  21  équivalents  d’eau.  Il  a une  réaction  alcaline  et 
est  légèrement  efflorescenl.  A OÜO",  il  perd  son  eau  de  cristallisa- 
tion ; air  rouge , l’équivalent  d’eau  basique  est  enlevé  et  il  reste 
une  masse  fondue  de  pyrophosphate  de  soude  (2NaO,PhO*).  Il  se 
dissout  dans  i parties  d’eau  froide  et  2 parties  d’eau  bouillante.  La 
dissolution,  traitée  par  du  sel  ammoniac,  produit  un  phosphate 
double  de  soude  et  d’ammoniaque,  XaO,AzlI’,21IO,PhO‘ 8HO 
(sel  de  phosphore,  sel  microcosmique),  «jui,  calciné,  laisse  du  mé- 
tajihosphate  de  soude  (XaÜ,PhO*). 

BORATE  DE  SOUDE  {bomx). — Cc  sol  (Bo O*)  cristallisc  tantôt  avec 
10,  tantôt  avec  équivalents  d’eau.  Le  premier  sel  s'obtient  à la 
température  ordinaire  en  pri.smes  rhomboidaux  ohliijues , etBo- 
rescents,  d’une  densité  = 1,71.  Le  second  se  dépose  en  octaèdres 
réguliers  entre  7.ô«  et  .ÔO",  par  le  refroidissement  lent  d’une  solu- 
tion de  borax  marquant  30“  llaumô  à la  température  de  100“. 

Le  borax,  chaulfé  au  rouge,  se  boursoufle  eu  jierdaut  son  eau 
de  cristallisation,  puis  fond  eu  un  veire  transparent  à mie  tem- 
pérature élevée.  Il  a une  réaction  alcaline  et  se  dissout  dans 
1 2 parties  d’eau  froide  et  dans  2 parties  d’eau  bouillante. 

CHLORURE  DE  soDiu.M.  — Le  clilorurc  de  sodium,  ou  sel  marin 
(Xa  Cl) , cristallise  en  cubes  et  parfois  en  octaèdres  réguliers  ; il 
est  légèrement  hygrométrique.  Sous  l’inlluence  de  la  chaleur,  il 
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décrépite,  puis  fond  à une  liante  température.  .Vu  rouge  lilanc, 
il  se  volatilise;  Sa  densité  =‘2,15.  11  est  neutre  et  presque  aussi 
soluble  à froid  ([u’à  chaud.  100  parties  d’eau  en  dissolvent  envi- 
ron 50  parties.  Il  est  fort  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Ilhauffé  au  rouge  avec  du  sable  ilans  un  courant  de  vapeur 
d’eau,  le  chlorure  de  sodium  forme  de  l’acide  chlorhydrique  et 
du  silicate  de  soude.  Cette  réaction  est  mise  à prolit  pour  vernir 
certaines  poteries. 

Le  chlorure  de  sodium  sert  à préparer  tous  les  autres  sels  de 
soude.  Il  est  ehiployé  dans  l’économie  domestique,  il  sert  à la  fa- 
brication de  l’acide  chlorhydrique,  du  sulfate  de  soude,  et,  par 
suite,  du  carbonate  de  celte  base. 

siucATE  DE  sot'DE  (ceiTe  solublc).  — Le  silicate  de  soude  se  pré- 
sente à l’état  anhydre  sous  la  forme  d’une  masse  vitreuse  trés- 
soluble  dans  l’eau,  fusible  à une  haute  température  et  indécom- 
posable par  la  chaleur. 

Pour  l’obtenir  on  fond  dans  un  creuset  de  platine,  et  indus- 
triellement dans  un  four  à réverbère,  3 parties  de  sihce  avec 

I de  carbonate  de  soude.  I«a  composition  de  ce  sel  peut  varier 
d’ailleure  suivant  les  quantités  d’alcali  employées  pour  sa  pré- 
paration. 

LITHIUM. 

Efj'=ï6,5.  Sirmb  = Li, 

Dans  la  nature,  ce  métal  est  toujours  uni  à l’o.xygène,  formant 
un  oxyde  (lithine),  qui  fait  partie  de  certains  minéraux. 

Le  lithium  est  très-léger;  sa  densité  =0,5936.  Il  fond  à 180®. 

II  a l’aspect  de  l’argent.  Il  est  plus  dur  que  le  potassium  et  le 
sodium ,.  mais  plus  mou  que  le  plomb.  On  peut  l’étirer  eu  fils, 
mais  ceux-ci  ont  fort  peu  de  téna<;ité.  Il  raye  le  papier  en  gris 
comme  le  plomb. 

L’air  altère  ce  métal  à la  température  ordinaire,  et  sa  surface  se 
recouvre  d’oxyde  (litliinc).  Il  s’enllamme  à une  température  assez 
éleA'ée  et  brille  avec  une  flamme  blanche,  en  donnant  naissance  à 
la  litlüne.  L’acide  azotique  concentré  l’attaque  avec  une  tris- 
grande  énergie.  L’acide  sulfurique  étendu  et  l’acide  chlorhydrique 
le  dissolvent  rapidement. 

Les  minerais  de  lithine  les  moins  rares  sont  : le  pêta/ft/ic  et  le 
lèpidolilhe.  Ce  dernier  en  renferme  \ pour  100  de  son  poids.  Pour 
en  extraire  le  lithium,  on  calcine  un  mélange  de  chaux  vive  et 
de  lépidolithe  réduit  en  poudre  très-fine.  On  reprend  par  l’eau 
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Ijouillante,  on  docanto  la  liqueur  et  on  la  traite  par  l’acide  eldor- 
hydrique;  après  eu  avoir  séparé  les  alcalis  terreiu  par  le  carbo- 
nate d'ammoniaque,  on  l’évapore  à sec,  on  calcine  le  résidu  et  on 
reprend  celui-ci  par  l’alcool , qui  dissout  le  chlorure  de  lithium 
seul.  On  obtient  ensuite  le  lithium  en  décomposant  par  la  pile 
ce  chlorure  en  fusion.  Le  métal  se  sépare  à l'état  de  globules  très- 
petits.  On  les  conserve  sous  l’huile  de  naphte,  pour  les  mettre 
à l’abri  de  l’oxydation. 

LiTHiNE. — La  lithine  (Li  0)  a une  réaction  très-alcaline.  Sa  saveur 
est  caustique.  Elle  est  peu  soluble  dans  l’eau,  se  combine  avec 
tous  les  acides  et  donne  des  sels  parfaitement  définis,  mais  peu 
importants. 


-AMMONIUM. 

Eq^ŒlH,  Symb,  = AzH^. 

On  a donné  ce  nom  au  métal  hypothétique  qui , selon  quelques 
chimistes,  est  le  radical  de  l’ammoniaque,  alcali  presque  aussi 
énergique  que  la  soude  et  la  potasse.  Cette  hypothèse  est  basée 
sur  les  considérations  suivantes  : 

Si  l’on  place,  comme  l’a  fait  Davy,  un  globule  de  mercure  dans 
une  petite  nacelle  de  sel  ammoniac,  et  si,  posant  celle-ci  sur  l’un 
des  électrodes  d’une  pile,  on  plonge  l’autre  électrode  dans  le 
globule  de  mercm’e,  on  verra,  aussitôt  que  l’on  fera  passer  le 
courant  électrique,  le  globule  augmenter  de  volume  et  devenu' 
d’mie  consistance  butyreuse,  presque  solide,  fait  identique  à 
celui  qu’on  obsen'e  loraqu’on  exécute  la  même  expérience  avec 
une  nacelle  de  potasse  ou  de  soude. 

Si  l’on  fait  agir  du  gaz  ammoniac  parfaitement  sec  sur  un 
oxacide  anhydre,  l’acide  sulfurique,  par  exemple,  on  obtient 
un  composé  particulier,  ne  jouissant  d’aucune  des  propriétés 
qui  caractérisent  le  sulfate  d’ammoniaipie  ; mais  si  l’on  prend 
de  l’acide  sulfurique  monohydraté,  on  obtient  un  sulfate 
(.\zH’,H0,  S0*1,  auquel  on  ne  peut  enlever  l’équivalent  d’eau  qvi’il 
renferme  sans  qu’il  se  détruise.  Cette  eau  est  donc  indispensable 
à là  formation  du  sel.  Les  autres  oxacides  fournissent  un  résultat 
semblable,  et  l’on  voit  que  toutes  les  fois  qu’un  acide,  se  combi- 
nant avec  le  gaz  ammoniac  AzH*,  entraîne  dans  la  combinaison 
un  équivalent  d’eau,  l’on  obtient  des  sels  tout  à fait  analogues  aux 
sels  de  potasse  et  de  soude,  mais  que  cette  analogie  disparaît 
toutes  les  fois  que  cet  éifuivalent  d’eau  n’est  pas  présent.  Dans  cette 
hypothèse,  l’ammoniaque,  .\zll>,110,  devient  l’oxyde  du  radical 
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AzH*  OU  ammonium;  le  sel  ammoniac  en  est  le  chlorure,  AzH  'Cl,  etc. 

Eu  admcUanl  l’existence  de  rammonium,  les  combinaisons  de 
l'ammoniaque  avec  les  hydracides  rentrent  dans  le  cas  ordinaire. 
Ce  sont  des  chlorures,  iodures,  etc.,  du  métal  ammonium,  et  dès 
lors  on  doit,  par  exemple,  écrire  la  formule  du  chlorhydrate 
d’ammoniaque,  AzH'Cl,  et  l’énoncer  chlorure  d’ammonium. 

Cette  théorie  si  importante  de  l’ammonium  n’a  malheureuse- 
ment jias  l’appui  de  l’expérience , car  on  n’a  jamais  pu  isoler  le 
radical,  .\zH‘.  Cependant,  si  l’on  fait  agir  une  solution  très-con- 
centrée de  chlorhydrate  d’ammoniaque  sur  un  amalgame  de 
potassium,  on  voit  le  mercure  augmenter  considérablement  de 
volume,  prendre  une  consistance  butyreuse  en  conservant  tout 
son  éclat  métallique.  Il  se  forme  dans  ce  cas,  selon  les  uns,  un 
hydrure  ammoniacal  de  mercm'e,  et,  selon  les  autres,  un  amal- 
gapie  d’ammonium.  L’analyse  de  cet  amalgame  conduit,  en  tout 
cas,  à la  formule  .AzH‘,  abstraction  faite  du  mercure. 

GAZ  AMMONIAC.  — L’ammoniac  est  un  gaz  alcalin,  non  inflam- 
mable, incolore,  doué  d’une  odeur  vive  et  piquante  caractéris- 
tique. Sa  densité  =0,r)9T.  Un  litre  de  ce  gaz  à O»  et  sous  la  pi-es- 
sion  normale  pèse  0g>‘,775.  Refroidi  fortement,  il  se  condense 
sous  forme  d’un  liquide  volatil  à — .‘14“.  L’eau  peut  en  dissoudre 
6 à 700  fois  son  volume. 

Dirigé  à travers  un  tulie  de  porcelaine  chauflé  au  rouge,  il  se 
décompose  en  azote  et  hydrogène.  Il  est  décomposé  parle  chlore, 
qui  s’empare  de  l’hydrogène,  met  l’azote  en  hberté,  et  forme  du 
chlorhydrate  d’ammoniaque. 

Le  gaz  ammoniac  réduit  à la  température  rouge  presque  tous 
les  oxydes  métalliques,  en  formant  de  l’eau  et  quelquefois  un 
azoture  ; c’est  dans  cette  dernière  réaction  que  prennent  naissance 
les  azotures  de  bore  et  do  titane. 

On  prépare  le  gaz  ammoniac  en  chauffant  à une  température 
peu  élevée  im  mélange  de  chaux  vive  et  de  chlorhydrate  d’ammo- 
niaque. Il  se  forme  du  chlorure  de  calcium  et  du  gaz  ammoniac 
est  mis  en  liberté. 

AzU',  HCl  -1-  CaO=  CaCl  -f-  HO  -f  AzH». 

On  dessèche  le  gaz  sur  de  la  chaux  vive  et  on  le  recueille  sur 
le  mercure. 

AMMONIAQUE  LIQUIDE. — L’ammoniaque  liquide,  connue  généra- 
lement sous  le  nom  d’alcali  volatil,  est  une  dissolution  de  gaz  am- 
moniac dans  l’eau.  Elle  possède  l’odeur  caractéristique  de  ce  gaz. 

Ou  l’obtient  parfaitement  pure  en  faisant  passer  du  gaz  ammo- 
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ir,f, 

niac  dans  un  a]jj»arinl  de  Woolf  (•onlenanl  de  l’eau  distillée.  La 
dissolution  saturée  possède  une  densité  = 0,87  environ.  ChauH'ée 
à 00»,  elle  perd  tout  le  gaz  qu’elle  avait  dissous;  aliandonnée  à 
l’air  libre,  elle  le  perd  également. 

L’ammoniaque  ou  ses  sels  e.vistent  en  très-petite  iiuantité  dans 
les  eaux  et  dans  l’air.  La  [irineipale  origine  des  sels  ammoniaraux 
se  trouve  dans  les  êtres  vivants.  Leurs  débris,  leurs  excrétions, 
fournissent  aisément,  par  la  putréfaction  et  la  distillation  sèche, 
du  carbonate  d’ammoniaijue.  Dans  la  distillation  de  la  bouille, 
des  sels  ammoniacaux  se  produisent  en  même  temps  (jue  le  gaz 
de  l’éclairage. 

c.iRBONATE  d’am.voni.aolu:.  — Ce  sel  présente  une  composition 
variable;  exposé  à l’air,  il  arrive  à la  longue  à l’état  de  bicar- 
bonate. C’est  un  sel  blanc  et  cristallin  , très-volatil,  doué  d’une 
odeur  ammoniacale  et  d’une  réaction  alcaline.  Sa  dissolution, 
soumise  à une  ébullition  prolongée,  perd  la  totalité  du  sel  primiti- 
vement dissogs.  11  s’obtient  par  sublimation  en  chauffant  du  carbo- 
nate de  cliaux  avec  du  sulfate  ou  du  ctilorhydrate  d’aminouiaque. 

si  LFATE  d’a.m.moniaqi ;e. — Le  sulfate  d’ammoniaque  (.\zlP,HO,SO*) 
se  présente  en  jirismes  droits  rhomboïdaux,  isomorphes  avec  le 
sulfate  de  potasse.  C’est  un  sel  hygrométrique,  amer,  soluble 
dans  ; parties  d’eau  froide  et  dans  1 partie  d’eau  bouillante.  Sous 
l’influence  de  la  chaleur,  il  décrépite,  fond  à l iO»  et  commence 
à se  décomposer  à 280".  Il  se  produit  alors  de  l’ammoniaque,  do 
l’eau,  de  l’azote  ; il  se  sublime  en  outre  du  sulfite  d’ammoniaque 
mêlé  d’un  peu  de  sulfate. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  par  l’acide  sidfurique  le  carbonate 
d’ammoniaque  ou  rammouia([ue  ; le  produit,  légèrement  grillé 
pour  enlever  les  substances  organiques,  puis,  soumis  à plusieurs 
cristallisations,  donne  un  sel  parfaitement  pur. 

STLEnvimATE  u’a.mmoniaqi'e.  — Le  sulfhydrate  d’ammoniaque 
(AzlD,  HS)  ou  sulfure  d’ammonium  (.-\z  IDS)  se  présente  en  cristaux 
incolores,  qui  jaunissent  aisément  au  contact  de  l’air.  Il  se  forme 
dans  ce  cas  d’abord  un  polysulfure,  puis  des  acides  oxygénés  du 
soufre,  qui  s’unissent  à l'ammoniaque. 

On  prépare  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  comme  il  suit  : on 
prend  un  vohune  déterminé  d’ammoniaque,  on  l’étend  d’eau 
distillée,  et  on  y fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydriquo 
jus(ju’à  saturation.  On  obtient  ainsi  un  sulfhydrate  de  sulfure 
d’ammonium.  En  ajoutant  <à  la  liqueur  un  volume  d’ammoniaque 
égal  à celui  qu’on  a employé,  on  a le  sulfhydi-ate  d’ammoniaque. 
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AZOTATE  d’ammoniaque.  — Ce  sel  (AzH*,  110,  .\zO'‘)  rnstallise  en 
prismes  cannelés,  semblables  à ceux  de  l'azotate  de  potasse.  Il  est 
hygrométrique,  doué  d’une  saveur  piijuanle,  très-soluble  dans 
l'eau.  Sa  densité  =1,7.  Projeté  dans  un  creuset  ou  sur  une  lame 
de  platine  rougie,  il  s’enflamme  subitement  avec  une  lueur  jau- 
nâtre. Chaufl'é  dans  une  cornue,  il  se  décompose  en  protoxyde 
d’azote  et  en  eau. 

On  prépare  ce  sel  on  traitant  l’ammoniaque  ou  le  carbonate 
d’ammoniaque  par  l’acide  nitrique. 

cHLoiiHYDRATE  ii’AMMONi.AQfE. — Le  clilorliydrato  d’ammoniaque 
(.■izlPClIl)  ou  chlorure  d’ammonium  (.\zH‘Cl),  qu’on  désigne  com- 
mercialement sous  le  nom  de  sel  ammoniac,  cristallise  on  cubes 
ou  en  octaèdres  réguliers.  Ces  cristaux,  le  plus  souvent  microsco- 
piques, s’assemblent  en  longues  aiguilles  dentelées  semblables 
aux  feuilles  de  fougère.  Ce  sel  est  amer,  blanc,  élastique,  sa 
densité  = 1 ,'i5.  100  parties  d’eau  à 18“ dissolvent  36  parties  de  sel 
ammoniac  et  89  parties  à 100».  Sa  solution  saturée  est  précipitée 
par  l’acide  chlorhydrique.  11  est  insolulde  dans  l’alcool  absolu. 
Sous  l’influence  de  la  chaleur,  il  se  subliim*  sans  fondre.  Le  zinc, 
le  fer,  divers  métaux,  le  décomposent  à une  haute  température 
on  se  transformant  en  chlorures.  Divers  oxydes  métalliques  agis- 
sent de  même.  Parfois  l’oxyde  est  réduit  à l’état  métallique 
(cobalt,  nickel). 

Ce  sel  s’obtii'nt  en  saturant  l’acide  chlorhydrique  par  l’ammo- 
niaque. On  le  retirait  autrefois  de  la  suie  que  formaient  les  excré- 
ments de  chameau  employés  comme  combustible. 

On  livre  dans  le  commerce  le  chlorhydrate  d’ammoniaque  su- 
blimé sous  forme  de  pains  hémisiihériques. 

C.\LG1L’M. 

Kq'  = '2Ü.  Symb.  = Ca. 

Le  calcium  se  trouve  dans  la  nature  à plusieurs  états.  — Ses 
composés  les  plus  importants  sont  : 1“  le  carbonate  de  chaux, 
(spath  d’Islande,  pierre  à chaux,  marbre,  etc.)  : les  espèces  natu- 
relles de  carbonate  de  chaux  sont  au  nombi-e  de  70;  2“  Le  sulfate 
' de  chaux  (anhydrite,  gjqisc,  albâtre  gx-pseux,  etc.).  On  trouve 
aussi,  mais  on  moins  grande  quantité,  dos  arséniates,  nitrates,  et 
tungstates  de  chaux,  ainsi  que  du  chlorure  et  du  fluorure  de 
(;alcium  (spath-fluor).  Ou  rencontre  encore  du  silicate  de  chaux, 
lantét  isolé,  tantôt  combiné  avec  d’autres  silicates,  et  constituant 
ainsi  un  grand  nombre  de  minéramx. 
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Le  calcium  est  un  métal  jaune  clair,  très-ductile,  assez  fusible, 
conser\'ant  son  éclat  dans  un  air  sec.  Sa  densité  =l,.58i.  Il 
décompose  l’eau  avec  vivacité,  en  formant  de  l’hydrate  de  chaux. 
L’acide  nitrique  fumant  ne  l’attaque  pas  à froid.  Le  même  acide 
étendu  l’oxyde  aisément. 

Le  calcium  peut  être  préparé  de  deux  manières  : on  l’obtient, 
en  effet,  en  décomposant  la  chaux  par  la  pile,  ou  bien,  d’après 
MM.  Liès-Bodarl  et  Jobin,  en  décomposant  sous  pression  l’iodure 
de  calcium  par  le  sodium,  à la  température  rouge. 

CHAUX. — Le  calcimn  uni  à l’oxygène  forme  un  oxyde,  la  chaux 
(GaO),  d’une  grande  importance.  C’est  une  terre  blanche,  fixe, 
infusihle  et  irréductible  par  le  charbon.  Elle  présente  mie  réaction 
alcaline,  et  possède  ime  saveur  âcre  et  caustique.  Sa  densité  =3,1. 
Si  on  la  mouille  avec  de  l’eau,  elle  l’alisorbe  et  se  défile  en 
augmentant  de  volume  et  dégageant  assez  de  chaleur  pour  faire 
monter  le  thermomètre  à 300".  L’hydrate,  ainsi  foi-mé  (chaux 
éteinte  ; CaO,  HO),  se  dissout  dans  750  parties  d’eau  distillée.  La 
présence  de  certains  sels  augmente  un  peu  cette  solubilité.  La 
dissolution  possède  une  réaction  alcaline,  et  attire  l’acide  carbo- 
nique de  l’air,  qui  en  précipite  la  chaiLx  à l’étal  d’hydrocarhonate. 
La  chaux  dissout,  jiar  voie  hmnide,  le  soufre,  le  phosphore,  le 
chlore,  etc.,  ainsi  que  les  oxydes  de  plomb  et  de  mercure.  Elle 
est  très-soluble  dans  l'eau  sucrée  (sucrale  dc'  chaux). 

La  chaux  hyilnitée  chaufl'ée  au  rouge  se  deshydrate,  et  régé- 
nère la  chaux  vive. 

L’extraction  de  lachaux  est  très-simple.  Dans  des  foure  destinés 
à cet  usage,  et  qui  portent  le  nom  de  fours  ù chaux,  on  place  du 
calcaire  ordinaire  (pierre  à chaux),  ou  carbonate  de  chaux,  et  on 
le  chaulfe  à une  forte  temftérature  ; l’acide  carbonique  se  dégage, 
et  il  reste  de  la  chaux.  (V.  Matériaux  de  cunstruclion,  Chaux.) 

I.a  chaux  sert  à la  confection  des  mortiere,  à la  préparation  des 
alcalis  caustiques  : soude,  potasse;  <à  la  défécation  du  sucre,  etc. 

CARBONATE  DE  cH.vux.  — Lc  carbonate  de  chaux  (CaO,  CO’)  est 
dimorphe.  H cidstallise  tantôt  eu  rhomboèdres  obtus,  d’une  den- 
sité = 2,72  (spath  d'Islande),  tantôt  en  prismes  rectangulaires 
droits,  d'une  densité  =2,93  (arragonite).  Lorsqu’on  le  chauffe,  il 
perd  sou  acide  carbonique  et  se  change  en  chaux  vive.  Si  l’on 
opère  sous  pression,  il  fond  et  cristallise  sans  se  décomposer.  Il  se 
dissout  dans  lOGOO  parties  d’eau  froide  cl  d;ms  88U0  parties  d’eau 
bouillante. 

Il  existe  dans  la  nature  de  nombreuses  variétés  de  carbonate 
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de  chaux,  tels  sont  le  spath  d’Islande,  d’un  blanc  transparent,  dur, 
bLréfiingent  ; l’arragonite,  d'un  blanc  laiteux  ; le  marbre  saceha- 
roïde,  employé  dans  la  sculpture;  les  marbres  colorés  ; la  pierre  à 
bâtir,  la  pierre  à chaux,  la  craie,  etc.,  etc.  Les  coquillages,  les  co- 
quilles d’œuf,  sont  également  formés  de  carbonate  de  chaux. 

SULFATE  DE  CHAUX. — Le  sulfatc  de  chaux  (CaO,  SO’)  existe  dans 
la  nature  sous  deux  états  distincts  : 1"  l’anhydrite,  substance 
incolore  ou  rosée,  cristallisée  eu  prismes  droits  rectangulaires, 
difiicilement  fusibles,  et  dont  la  densité  =2,96  ; 2«  le  gypse,  ou 
sulfate  de  chaux  hydraté,  CaO,  SO* -}- 2H0 , substance  neutre, 
incolore,  transparente,  très-lanielleuse,  tendre  et  facilement  cli- 
vable.  Sa  densité  =2,32.  Soumis  à la  calcination,  le  gypse  perd 
son  eau  de  crislallisalion  (pUilre)  ; mais  il  la  reprend  lentement  à 
l’action  de  l’air.  De  même,  lorsqu’on  le  mélange  avec  de  l’eau 
Igdche),  il  ne  tarde  pas  à se  combiner  avec  celle-ci  en  faisant  prise, 
c’est-à-dire  en  formant  une  nias.se  compacte. 

Le  sulfate  de  chaiLx  se  dissout  dans  500  parties  d’eau  à 0"  et 
à 100“,  et  dans  'lOO  parties  à 35“.  Chauffé  au  rouge  avec  du  char- 
bon, il  se  change  eu  sulfure.  Cbaull'é  avec  de  la  silice,  il  forme  du 
silicate  de  chaux,  de  l’acide  sulfureux  et  de  l’oxygène. 

I,es  emplois  du  sulfate  de  chaux  calciné  (plâtre)  sont  trop  connus 
pour  qu’il  soit  nécessaire  de  les  rappeler. 

A7.oT.ATE  DE  CHAUX.  — I,’azotate  de  chaux  (Caü,  Azlf')  est  un  sel 
fusible,  déliquescent,  cristallisé  avec  (|uatre  éipiivalents  d’eau.  Il 
se  dissout  aisément  dans  l’eau  et  l’alcool.  A mie  température 
élevée,  il  se  décompose  en  donnant  des  composés  azoteux  et  de 
la  chaux  vive.  On  jirépare  cet  azotate  en  traitant  de  la  craie  ou  du 
marbre  par  l’acide  azotique  étendu. 

PHosRHATE  DK  CHAUX.  — Il  existe  trois  phosphates  de  chaux.  Le 
phosphate  îles  os  (phosidiate  trihasique),  qui  a pour  formule 
3CaO,  l’hU*,  est  un  sel  blanc,  fusible  et  insoluble.  Il  est  emiiloyé 
à la  rabiication  du  pbosjdiore.  ün  le  Iransfonne  pour  cela  en 
phosphate  acide  solulile  par  l’ai  idt^  sulfurique  qui  iirécipite  ime 
partie  de  la  chaux  à l'état  de  sulfate  insoluble.  Le  biphosphate 
de  chaux,  CaO,  2HO,  IMiO’,  est  un  sel  nacré,  très-soluble,  très- 
acide  et  aisément  fusible.  Par  la  fusion,  il  perd  son  eau  et  devient 
métaphosphate  insoluble,  CaO,  PhO®. 

BORATE  DF.  CHAUX.  — Lc  borate  de  chaux  (CaO,  IloO*j  est  un  sel 
cristallisé  en  petites  écailles,  très-fusible,  im  peu  soluble  dans 
l’eau,  surtout  en  présence  du  sel  ammoniac  et  du  chlorare  de 
calcium.  Ce  sel  renferme  de  l’eau  de  cristallisation.  Il  se  trouve 
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dans  la  nature,  souvent  accompagné  du  horate  de  soude  et  for- 
mant un  minerai  récemment  découvert. 

c.HLORi'HE  DE  CALCIUM. — Le  chlorui-e  de  calcium  (Car,!)  est  un 
sel  blanc  cristallisé,  fusible  au  rouge,  didicilement  volatil,  d'un 
goût  amer  et  piquant,  ti-ès-déliqucscent.  Sa  densité  =2,2.  Il 
forme  avec  l'eau  un  hydrate,  CaCl  -|-6HO,  qui  à 200"  perd  i équi- 
valents d’eaii,  en  laissant  une  masse  poreuse.  Il  se‘ dissout  en 
toutes  proportions  dans  l’eau  et  se  combine  à l’alcool.  Sa  disso- 
lution aqueuse,  bouillant  à 1 2.')«,  ne  renferme  guère  que  les  6 équi- 
valents d’eau  du  sel  cristallisé. 

On  obtient  le  chlonire  de  calcium  comme  résidu  de  la  prépara- 
tion de  l’ammoniaque.  On  peut  au.ssi  le  produire  directement,  en 
attaquant  le  marbre  par  l’acide  chlorhj'drique. 

Le  chlonire  de  calcium  fondu  est,  à cause  de  sa  grande  avidité 
pour  l’eau,  employé  dans  les  laboratoires  comme  matière  dessé- 
chante. 

HYPociiLORiTE  DE  CHAUX.—  L’hypochloiîte  de  chaux  (Ca0,C10) 
existe  dans  le  produit  désigné  habituellement  sous  le  nom  de 
chlorure  de  chaux.  Celui-ci,  poudre  blanche,  très-soluble  et  déli- 
quescente, est  un  mélange  decblorure  de  calcium  et  d’bypochlo- 
rite  de  chaux.  Ce  mélange,  dont  l’industrie  fait  un  grand  emploi, 
se  décompose  au  contact  de  l’acide  carboniijue,  en  dégageant  de 
l’acide  hypochloreux. 

On  prépare  le  chlorure  de  chaux  par  l’action  directe  du  chlore 
sur  l’hydrate  de  chaux.  11  est  très-employé  comme  désinfectant 
et  comme  décolorant. 

Fu  oiu'RE  DE  CALCIUM.  — Lc  lluoruro  de  calcium  (CaFl),  appelé 
aussi  spath- fluor,  cristallise  en  cubes  lamelleux  et  transparents, 
d’une  densité  =3,3.  Cliauiré,  il  décrépite,  puis  fond  et  cristallise 
de  nouveau  en  se  solidiflant.  L’acide  sulfurique  le  décompose  en 
formant  du  sulfate  de  chaux  et  de  l’acide  fluorhydrique. 

BARYUM. 

Eq‘=68,6.  Synib=Ba. 

Le  baiyuim  se  trouve  dans  la  nature  en  assez  grande  abondance 
sous  la  forme  de  sulfate  de  baiyte  (spath  pesant)  et  de  carbonate. 

Ce  métal  est  d’un  blanc  d’argent.  Il  est  ductile,  et  peut  être 
laminé,  mais  avec  dilliculté.  Il  fond  au-dessous  du  rouge  et  se 
volatise  à une  température  voisine  du  point  de  fusion  du  vei-re. 

Le  baryum  est  très-facilement  oxydable,  aussi  doit-on  le  con- 
server sous  ime  couche  d’huile  de  naphte.  11  décompose  l’eau  à 
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froid,  avec  dégagement  d’hydrogène  et  foimation  d’hydrate  de 
barj'te.  Il  est  vivement  attaqué  par  tous  les  acides. 

On  prépare  ce  métal  soit  en  décomposant  la  baryte  par  la  pile, 
soit  eu  la  traitant  par  le  potassium  ou  le  sodium.  Il  se  forme  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  et  le  baryimi  est  mis  en  liberté. 

BARYTE.  — IjR  baryte  anhydre  (BaO)  se  présente  comme  une 
masse  poreuse,’ grisâtre,  fusible  à un  xuolent  feu  de  forge,  d’uue 
densité  ='i,7,  et  douée  d’uue  réaction  très-alcaline.  Au  contact 
de  l’eau,  elle  se  délite  avec  production  de  chaleur,  et  forme  un 
hydrate,  BaO,  9H0,  soluble  à 1 ,5“  dans  35  parties  d’eau,  et  beau- 
coup plus  soluble  dans  l’eau  bouillante.  Par  le  refroidissement 
cette  solution  laisse  déposer  des  cristaux  d’hydrate  de  baryte.  A 
l’air,  la  baryte  se  transforme  en  carbonate. 

On  prépare  la  barj'te  caustique  en  chauffant  d’abord  modéré- 
ment, et  ensuite  à une  très-forte  tempèratiu'e,  de  l’azotate  de 
baryte  pur. 

BIOXYDE  DE  BARYUM.  — La  bai^yto  caustique  chauffée  au  rouge 
sombre  dans  un  courant  d’air  ou  d’oxygène  sec,  absorbe  im  équi- 
valent de  ce  gaz,  et  se  transforme  en  bioxyde  (Bat)’),  qui  se  dé- 
compose aune  température  plus  élevée  en  oxj’gène  et  en  baryte. 
Le  bioxyde  de  baryum  est  poreux,  verdâtre;  il  se  délite  lentement 
dans  l’eau  sans  élévation  de  température. 

cj^rbonate  de  BARYTE.  — Le  carbonate  de  baryte  ( BaO,  CO*  ) 
cristallise  dans  la  nature  en  rhomboèdres  isomorphes  avec  le  car- 
bonate de  chaux.  Sa  densité  =4,3.  Une  forte  chaleur  peut  lui 
faire  perdre  tout  son  acide  carbonique  ; cette  décomposition  s’ef- 
fectue plus  aisément  dans  un  courant  de  vapeur  d’eau.  Chauffé 
avec  du  charbon,  il  se  transfonue  eu  bai^te  caustique,  avec  déga- 
gemimt  d’oxyde  de  carbone.  Il  se  dissout  dans  4300  parties  d’eau 
froide  et  daus  ‘2300  parties  d’eau  bouillante;  sa  solution  possède 
une  réaction  alcaline.  11  est  plus  soluble  dans  l’eau  chargée  d’a- 
cido  carbonique. 

SULFATE  DE  BARYTE. — Le  sulfatc  de  baryte  (BaO,  SO*)  est  incolore, 
transparent,  doué  d’un  éclat  vitreux;  il  cristallise  en  prismes 
droits  rhomboldaux,  d’une  densité  = 4,45.  Lorsqu’on  le  chauffe 
fortement,  il  fond  sans  s'altérer.  Il  est  insoluble  daus  l’eau  et  dans 
les  acides  étendus.  L’acide  sulfurique  concentré  le  dissout  ; mais 
l’addition  de  l’eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  Le  charbon, 
l’oxyde  de  carbone  et  l’hydrogène  le  transforment  au  rouge  en 
sulfure  de  barjuim. 

AZOTATE  DE  BARYTE.  — L’azotate  de  baryte  (BaO,  Az0‘)  cristallise 
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en  oelaédrcs  transiiarents,  anhydres,  non  dèliqucscenls , d’une 
densité  =3,18,  cl  d’un  goht  amer.  Il  se  dissout  à 0”  dans  ‘20  par- 
ties d’eau,  et  à 101«  dans  3 parties.  Il  est  insoluhle  dans  l’alcool. 
Sons  l’inlluence  de  la  chaleur,  il  décrépite,  fond,  se  décompose 
avec  dégagement  d’o.xygéne,  d’azote  et  de  vtipeurs  nitreuses,  et 
laisse  rie  la  baryte  anhydre.  On  prépare  l’azotate  de  baryte  en 
traitant  le  carbonate  on  le  sulfure  par  l’acide  azotique. 

c.Hi.onimE  DF.  n.AiiYEM. — Le  chlorure  de  baryum  (HatU)  cristallise 
avet'  deu.x  équivalents  d’eau,  sous  forme  de  tables  dérivées  du 
prisme  rbomboïdal  droit,  d’une  densité  = 3,05.  Cent  parties  d’eau 
à 15«  dissolvent  'i3  i)arlies  de  chlorure  de  baryum;  elles  en  dis- 
solvent 78  parties  ti  105"  : l’alcool  absolu  et  bouillant  en  dissout 
seulement  j J j de  son  poids.  Ce  sel  décrépite  par  l’action  de  la  cha- 
leur, puis  il  perd  son  eau  et  fond  à une  température  assez  élevée. 

Le  cblonire  de  baryum  s’obtient  en  traitant  le  carbonate  de  • 
baryte  par  l’acide  cblorbydrique, 

STRONTIUM. 

Eq*=4;i,8.  Symb  = Sr. 

Le  strontium  est  un  métal  d’un  jaune  clair,  très-ductile.  Sa 
densité  =2,542.  Il  décompose  l’eau  avec  facUité,  et  brûle  dans 
l’o.vygène  avec  une  lumière  blanche  et  éclatante.  Sa  grande  oxy- 
dabililé  force  à le  conserver  à l’abri  de  l’air  dans  l’huile  de  napbte. 

On  le  prépare  comme  le  baryum. 

sTRONTiANE. — La  strontiaiie  (SHl)  est  semblable  à la  bary-te.  C’est 
une  masse  poreuse,  grisiUre,  infusible,  d’une  densité  =3,9, 
très-alcaline,  soluble  dans  125  parties  d’eau  froide  et  dans  6 par- 
ties d’eau  bouillante.  La  dissolution  laisse,  par  refi-oidissement, 
déposer  de  l’hydrate  de  slrontiane  cristallisé  avec  9 équivalents 
d’eau.  I>a  stronliane  anhydre,  au  contact  de  l’eau,  s’écbaullé 
beaucoup,  quoi<iue  moins  que  la  baryte,  et  se  délite  comme  elle. 

On  la  prépare  en  calcinant  l’azotate  de  strontiane. 

CAiinoNATE  UE  STHONTiANE.  — Ce  scl  (SfO,  CO’)  cristallise  en 
prismes.  Sa  densité  =3,6.  Il  possède  mie  réaction  alcaline. 
Chaufl’é  au  feu  de  lorge,  il  fond,  puis  penl  son  acide  carbonique 
et  donne  de  la  strontiane.  Il  est  soluble  dans  18000  iiarties  d’eau 
froide. 

SULFATE  DE  STRONTIANE.  — Ix!  sulfatc  de  stroiitiaue  naturel 
(SH),  SO’I  est  cristallisé  en  prismes  droits  rbomboidaux,  d’une 
densité  =3,95.  Il  est  à peine  soluble  dans  l’eaii  froide,  et  moins 
encore  dans  l’eau  bouillante.  11  est  soluble  dans  l’acide  sulfurique, 
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mais  en  est  préciiiilé  par  l’eau.  Chauffé  avec  du  charhon,  il  se 
change  en  sulfure.  — Ce  sel  est  plus  soluble  que  le  sulfate  rlo 
baryte,  et  moins  que  celui  de  chaux.  Cette  propriété  est  mise  à 
profit  dans  l’analyse. 

AZOTATE  DE  STRONTiANE.  — L’azotate  de  strontiane  (SrO,  AzO*) 
cristallise  en  octaèdres  régulière.  Lorequ’on  le  chauffe,  il  décré- 
pite, fond,  et  se  décompose  en  sirontiane  et  vapeurs  nitreuses.  Il 
se  dissout  dans  .'j  parties  d’eau  froide,  dans  une  J partie  d’eau 
bouillante  et  forme  avec  l’eau  un  hydrate  cristallisé.  Il  est  inso- 
luble dans  l’alcool  absolu.  Il  est  employé  par  les  artificiers  pour 
l^roduire  les  feux  rouges.  On  le  prépare  en  traitant  le  carbonate  de 
strontiane  par  l’acide  azotique. 

CHLORURE  DE  STRONTIUM.  — Li*  chlorure  de  strontium  (Si-Cl) 
cristallise,  ax'ec  6 équivalents  d’eau,  en  longues  aiguilles  hexaé- 
driques. Il  subit  la  fusion  sans  se  décomposer  et  denent  anhydre. 
Il  se  dissout  dans  1 partie  et  demie  d’eau  à 1 .Vu  11  est  soluble  dans 
l’alcool.  On  le  prépare  en  saturant  d'acide  chlorhydrique  une 
dissolution  de  sulfure  de  strontium,  ou  bien  en  traitant  le  carbo- 
nate de  strontiane  par  cet  acide. 

MAGNÉSIUM. 

Et(*=12,6.  Symb  = Mg. 

Ce  métal  se  trouve  dans  la  nature  combiné  avec  l’oxygène,  et 
formant  divers  composés,  parmi  lesquels  ou  doit  citer  l’hydrate, 
le  carbonate,  le  borate,  le  phosphate  et  le  sulfate  de  magnésie. 
Le  chlorure  de  magnésium  et  le  sulfate  de  magnésie  se  trouvent 
en  assez  grande  abondance  dans  les  eaux  de  la  mer.  On  rencontre 
encore  le  magnésium,  dans  certains  minéraux,  à l’état  de  silicate 
de  magnésie  (aslx'ste,  talc,  etc.). 

Le  magnésium  possède  un  vif  éclat  argentin.  Il  est  ductile,  et 
peut  être  coujjé  assez  facilement  avec  la  lame  d’un  canif.  Il  se  hme 
très-bien.  Il  fond  à la  chaleur  rouge,  et  cristallise  en  octaèdres 
par  le  refroidissement.  11  est  volatil  comme  le  zinc.  Sa  densité 
égale  1,743.  Ce  métal  peut  se  combiner  avec  l'oxygène,  et  donner 
naissance  par  cette  union  à une  base  assez  énergique.  Chauft'é  à 
une  température  peu  élevée,  il  s’enflamme,  brûle,  et  le  résultat 
de  la  combustion  est  la  magnésie  caustique.  Il  ne  décompose  pas 
l’eau  à la  température  ordinaire.  .Aussi  peut-il  résister  <à  l’action 
de  l’air  sans  être  altéré. 

Ou  le  prépare  en  faisant  agir  le  sodium  sur  le  chlorure  de  ma- 
gnésium. 
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MAGNÉSIE. — La  magnésie  caustii|ue  (MgO)  est  une  poudre  blan- 
che, infusible  au  feu  de  forge,  d’ime  densité  =2,3.  Elle  est  pres- 
que insoluble  dans  l’eau;  la  solution  possède  néanmoins  nne  réac- 
tion alcaline.  L’eau  se  combine  avec  elle  sans  dégagement  de  cha- 
leur, et  forme  un  hydrate  identicjue  à l’hydrate  naturel  (brucite). 

Ija  magnésie  se  prépare  en  calcinant,  à une  température  très- 
élevée,  le  carbonate  de  magnésie,  ou  l’azotate  de  cette  base. 

CARBONATES  UE  .MAGNÉSIE. — La  maguésic  forme  avec  l’acide  car- 
bonique plusieurs  combinaisons.  Le  carbonate  neutre  (MgO,CO’|, 
se  trouve  dans  la  nature  associé  au  carbonate  de  chaia  et  consti- 
tuant la  dolomie.  Cette  substance  se  reconnaît  aisément  à son 
éclat  nacré,  à sa  densité  (2,8),  supérieure  à celle  du  calcaiie,  à sa 
cristallisation  rhomboédrique,  à la  lenteur  avec  laquelle  les  acides 
l’attaquent. 

Le  carbonate  neutre  naturel  est  tantôt  amorphe , tantôt  sous 
forme  de  cristaux  rhoniboédriques,  mais  toujours  anhydre. 

Le  carbonate  de  magnésie  basique,  connu  sous  le  nom  de 
magnésie  blanche,  a pour  formule  (MgO)‘  (CO’)»,  4H0.  On  le  prépare 
en  précipitant  à chaud  le  sulfate  de  magnésie  par  un  excès  de 
carbonate  de  potasse.  C’est  une  poudre  blanche,  extrêmement 
légère,  à réaction  alcaline,  soluble  dans  2500  parties  d’eau  froide 
et  dans  900  d'eau  bouillante.  Ce  sel  est  employé  en  médecine 
comme  purgatif  et  contre  les  empoisonnements  occasionnés  par 
certaines  substances  minérales. 

SELFATE  DE  MAGNÉSIE.  — Le  snlfate  de  magnésie  (MgO,  SO'} 
cristallise  avec  7 équivalents  d'eau,  en  prismes  droits  rectangu- 
laires. Il  est  incolore,  transpai-cnt , neutre,  d’une  saveur  fort 
amère.  A 130»,  il  perd  0 équivalents  d'eau,  et  devient  anhydre 
au  rouge,  sans  subir  de  décomposition.  100  parties  d’eau  à 0»  dis- 
solvent 25,8  parties  de  sel  anhydre.  Chauffé  au  rouge  avec  du 
charbon,  il  dégage  de  l'acide  carbonique,  de  l’acide  sulfureux,  et 
laisse  un  résidu  de  magnésie  mêlé  de  sulfim;  de  magnésium. 

Ce  sel  se  prépare  en  traitant  la  dolomie  par  l'acide  sulfurique  ; 
la  chaux  se  précipite  à l’état  de  sulfate  insoluble,  et  il  reste  luie 
dissolution  de  sulfate  de  magnésie  que  l’on  évapore  poui‘  avoir 
le  sel  cristallisé. 

Il  est  employé  en  médecine  à cause  de  ses  propriétés  purgatives. 
L'eau  de  Sedlitz  et  celle  d'Epsom  contiennent  toutes  deux  du 
sulfate  de  magnésie  en  dissolution. 

AZOTATE  DE  MAGNÉSIE.  — Ce  sel  (MgO,  AzO’)  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux , déliquescents,  extrêmement  solubles  dans  l’eau. 
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Soumis  à l'aclion  de  la  chaltnu-,  il  se  décompose  en  magnésie 
caustique  et  en  produits  nitreux.  L'azotate  de  magnésie  se  trouve 
(Lins  les  eaux  mères  du  saliuHre  brut.  On  le  préiiare  directement 
en  traitant  le  carbonate  de  magnésie  par  de  l’acide  azotique. 

SILICATES  UE  MAGNÉSIE.  — Tl  oxiste  plusieups  combinaisons  de 
silice  et  de  magnésie.  La  substance  désignée  vulgairement  sous 
le  nom  d'ecmne  de  mer  est  un  silicate  de  magnésie  hydraté.  Le 
talc  est  une  autre  vai'iété  de  silicate. 

Les  silicates  de  magnésie  sont  presque  tous  tendres,  faciles  à 
polir  et  tout  à fait  infusibles. 

CHLORURE  DK  MAGNÉSIUM.— Le  chlorure  de  magnésium  (MgCl)  est 
un  sel  blanc,  fusible,  cristallisant  sous  forme  d’aiguilles  fines  et 
déliées  avec  6 équivalents  d’eau,  déliquescent,  extrêmement  solu- 
ble dans  l’eau,  très-soluble  dans  l’alcool.  Sa  solution  évaporée  à 
sec  se  décompose  en  produisant  de  l’acide  chlorhydriijue  et  de  la 
magnésie  caustique.  11  forme  des  sels  doubles  avec  le  chlorure 
de  potassium  et  le  chlorhydrate  d’ammoniaque.  Ce  dernier  peut 
être  séché  complètement  sans  se  décomposer;  chaufl'é  au  rouge, 
il  laisse  du  chlorure  de  magnésium  anhydre  et  exempt  de  ma- 
gnésie. 

On  prépare  le  chlorure  de  magnésium  en  attaquant  le  carbonate 
par  l’acide  hydrochlorique  et  en  évaporant  la  dissolution  jusqu’à 
cristallisation  du  sel.  On  ne  peut,  parce  moyen,  l'obtenir  anhydre, 
car,  par  l’évaporation  au  contact  de  l’air,  il  se  forme  de  la  magné- 
sie caustique.  Mais  on  y parvient  en  faisant  fondre  le  sel  dans 
une  atmosphère  de  gaz  acide  chlorhydrique  sec. 

ALUMINIUM. 

Eq‘=13,7.  Symb.  = Al. 

L’aluminium  ne  se  trouve  pas  à l’état  isolé,  dans  la  nature  ; mais 
uni  à l’oxygène,  il  forme  l’alumine,  qui  est  la  base  desai-giles. 

La  densité  de  l’aluminium  =2,r)6.  Il  fond  au  rouge  vif.  Il  peut 
être  réduit  en  lames  minces  sous  lu  laminoir  et  étiré  en  fils. 

L’aluminium  est  inatlaipiable  par  It's  acides,  excepté  par  l’acide 
chlorhydriciue.  Il  n’est  point  attai]ué  par  l’oxygène,  même  aux 
températures  les  plus  élevées.  Lorsqu’on  le  chauffe  avec  de  l’azo- 
tate de  potasse,  ce  sel  se  décompose,  sans  que  le  métal  soit  altéré. 

Les  alcalis  agissent  sur  lui  avec  énergie  et  régénèrent  de  l’alu- 
mine qui  se  dissout;  ce  phénomène  est  accompagné  d’un  déga- 
gement d’hydrogène  (V.  Métaux  rares,  Aluminium.) 

ALUMINE.  — L’alumine  (A1*0’)  est  extrêmement  répandue  dans 
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la  nature;  tantôt  à l’étal  anhydre,  cristallisée,  elle  forme  certaines 
gemmes,  telles  que  le  corindon,  le  rubis,  le  saphir;  tantôt,  unie 
à l’eau,  elle  constitue  le  diaspore,  la  gihsile,  etc.  Elle  se  trouve 
encore  à l’étal  de  sulfates  qui  renferment  ordinairement  un  excès 
de  hase  (pierre  de  la  Tolfa);  à l’état  de  fluosilicale  dans  la  topaze; 
mais  tandis  que  ces  diverses  formes  de  l’alumine  sont  rares,  on 
trouve  partout  cet  oxyde  associé  et  combiné  avec  la  silice.  C’est 
ainsi  que  l’argile  est  formée  d’alumine,  de  silice  et  d’eau  en  pro- 
portions variables.  L’alumine  se  trouve  à l’état  de  silicate  double 
avec  les  alcalis  constituant  les  feklspaths,  qui  forment  une  portion 
considérable  de  la  croûte  terrestre.  Il  existe  encore  une  très- 
grande  quantité  de  minéraux  aluminifères. 

L’alumine  chimiquement  préparée  peut  se  présenter  soit  à 
l’état  anhydre,  soit  à l’état  hydraté. 

Dans  le  premier  cas,  elle  forme  une  poudre  légère,  blanche, 
insipide,  inodore,  haiipant  à la  langue.  Elle  est  très-hygrométri- 
que, et  peut,  dans  une  atmosphère  humide,  absorber  jusqu’à 
15  pour  100  d’humidité.  Sa  densité  = 5.  Elle  est  inattarpiable  par 
presque  tous  les  acides  : l’acide  sulfurique  seul  la  dissout.  L’alu- 
mine se  combine  aisément  avec  les  alcalis,  et  joue  vis-à-vis  d’eux 
le  rôle  d’un  acide,  de  manière  à former  des  sels  que  l’on  nomme 
aluminates.  On  l'obtient  soit  en  décomposant  par  la  chaleur  l’alun 
ammoniacal,  soit  en  calcinant  l’alumine  hydratée. 

L’hydrate  d’alumine  se  présente  sous  la  forme  d’une  matière 
translucide  et  gélatineuse,  facilement  soluble  dans  les  acides 
même  dilués  , légèrement  soluble  dans  une  eau  chargée  d’acide 
carbonique.  On  la  prépare  en  pivcipitant  par  l’ammoniaque  une 
solution  d’alun,  et  lavant  avec  soin  le  précipité  obtenu. 

SULFATE  d’aui.mine. — Le  sulfate  d'alumine  (Al’O*,  .ISO’)  cristallise 
en  feuillets  nacrés  renfermant  18  équivalents  d’eau.  Il  se  dissout 
dans  2 parties  d’eau.  Lorsqu’on  le  chaull'e,  il  perd  son  eau  et  se 
change  en  ime  masse  solide  d’une  densité  =2,7i  et  qui  ne  se 
dissout  plus  que  lentement  dans  l’eau.  Chaufl'é  au  rouge,  il 
donne  de  l’acide  sulfurique  auln  di'c  , de  l’acide  sulfureux  et  do 
l’o.vygène,  et  laisse  de  l’alumine  anhydre  pour  résidu.  Le  sulfate 
d’alumine  forme  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d’ammoniaque 
des  sels  doubles  appelés  aluns  d’une  très-grande  importance. 

On  prépare  le  sulfate  d’alumine  en  traitant  les  argiles  par 
l’acide  sulfurique.  (V.  Aluns  et  couperoses.) 

On  l’emploie  en  teinture,  où  il  remplace  l’alun  avec  avantage. 

ALL.NS.  — Certains  sulfates  à base  de  proto.xyde  peuvent,  en  se 
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('oinl)inaiil  avec  les  sulfates  à base  de  scsquio.vyde,  former  une 
classe  de  sulfali's  doubles  reiirésentés  par  la  formule  gt'uérale  : 
(>Î0,  Sn»),  (M'0>,  SSO») 

dont  l’alun  proprement  dit  (KO,  SO’),  (Al*Ü",dSO’)  est  le  type.  Le 
sulfate  d’alumine  forme  aussi  des  aluns  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque  ; le  sulfate  de  potasse  et  ceux  de  soude  et  d’am- 
moniaque forment  chacun  des  aluns  d’alumine,  de  fer,  de 
chrome,  etc. 

C’est  ainsi  que  l’on  a les  aluns  suivants  : 

Alun  d'alumine  et  de  potasse  = KO,SO’  .U*(>’,3S0’. 

Alun  d'alumine  et  de  soude  = NaO.SO*  -f-  AlMiLdSO’. 

Alun  d’alumine  et  d’ammoniaque  = .AzH‘0,S0’  A1’0’,3S0\ 

.Alun  de  fer  et  de  potasse  = KO,SO’  -|-  Fi;’0\3S0‘. 

.Alun  de  fer  et  de  soude  = Na(l,SÜ’  Fe’0’,3S0*. 

.Alun  de  fer  et  d’ammoniaque  = .\7.H‘0,S0’  -|-  Fe*0’,3S0*. 

En  remplaçant  le  for  ou  l’aluminium  par  le  chrome,  on  a de 
même  les  aluns  de  chrome. 

Les  aluns  cristallisent  tous  en  cubes  ou  en  octaèdres.  Ils  con- 
tiennent tous  24  équivalents  d'eau. 

Les  deux  aluns  les  plus  importants  sont  ceux  d’alumine  à base 
de  potasse  et  d’ammoniaque. 

ALi'N  DE  POTASSE. — Le  sulfate  double  d’alumine  et  de  potasse, 
appelé,  vulgairement  alun  (.Al’tJ’,  3SO,  KO,  S(P),  est  un  sel  blanc 
cristallisé  avec  ?'i  équivalents  d'eau  en  octaèdres  réguliers  ou  en 
cubes  transparents  d’une  saveur  astringente  et  sucrée , d’une 
densité  = 1 ,7.5.  Il  s’cfileurit  faiblement  à l’air.  Sous  l’influence  de 
la  chaleur,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  en  un  liquide 
qui  se  solidifie  en  masses  transparentes  connues  sous  le  nom 
d’alun  de  roche.  Si  l’on  élève  la  température,  il  se  déshydrate  et 
forme  une  masse  spongieuse  et  très-lentement  soluble,  qu'on 
apiielle  Valun  calciné.  Au  rouge,  il  se  décompose  en  acide  sidfu- 
reux,  oxygène,  alumine  et  sulfate  de  jiotasse.  Enfin,  au  rouge 
blanc,  il  ne  reste  ipie  de  l’almninate  de  potasse.  100  parties 
d’eau  dissolvent  3 parties  d’alun  à 0»  et  90  parties  à 70«.  L’alun 
est  presque  insolulde  dans  mie  solution  de  sulfate  d’alumine 
concentré.  Il  dissout  l’alumine  et  forme  alors  un  sel  basique 
L’alun  cubique  n’est  autre  chose  que  de  l’alun  ordinaire  renfer- 
mant une  petite  quantité  de  sel  basique.  Il  se  dissout  dans  l’eau, 
mais  vers  50“  le  sel  basique  se  précipite.  La  présem  e de  celui-ci 
dans  l’alun  est  une  garantie  de  l’absence  du  fer. 
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ALi'N  u'ammoniaoijE. — L’alun  d’ammoniaque  eristallise  avec  24 
équivalents  d’eau  (non  compris  l’éfjuivalent  d’eau  basique  du  sel 
ammoniacal)  en  octaèdres  réguliers  ; leur  densité  = 1 ,G'2C.  Soumis 
à la  calcination,  il  laisse  un  résidu  d’alumine. 

Ce  sel  remplace  l’alun  de  potasse  dans  le  plus  grand  nombre 
de  ses  applications. 

ALUN  DE  SOUDE. — L’alun  de  soude  est  un  sel  peu  employé.  Il  est 
très-soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’alcool. 

Il  existe  aussi  des  aluns  de  lithine  et  de  magnésie. 

AZOTATE  d’alumine. — C’est  un  sel  3.\z0‘)  déliquescent, 

soluble  dans  l’alcool  et  facilement  destructible  par  la  chaleur. 

CHLORURE  d’alu.minium.  — Le  chlorm'e  d’aluminium  ( A1*C1*  ) 
cristallise  en  lamelles  translucides,  tout  à fait  incolores  quand 
elles  sont  pures;  il  est  fusible,  volatil  au-dessous  du  rouge,  légè- 
rement fumant  à l’air,  par  suite  d’un  dégagement  faible  d’acide 
chlorhydrique,  et  déliquescent.  11  s’unit  à l’eau  avec  dégage- 
ment de  chaleur  et  forme  alors  un  hydrate  cristallisé  en  prismes 
hexagonaux  (.U’Cl*,  I2H0  ).  Par  l’évaporation,  la  dissolution 
aqueuse  de  ce  sel  dégage  de  l’acide  chlorhydrique  et  laisse  de 
l’alumine.  Ce  chlorure  est  très-solulile  dans  l’alcool.  En  le  chauf- 
fant avec  du  potassium  ou  du  sodium,  on  met  en  liberté  l’alumi- 
nium qu’il  renferme.  C’est  sur  cette  réaction  qu’est  basée  la 
fabrication  industrielle  de  l’aluminium. 

On  prépare  le  chlorure  d’aluminium  en  traitant  par  du  chlore 
sec,  à la  chaleur  rouge,  un  mélange  intime  d’alumine  et  de  char- 
bon en  poudre. 

M.\NG.\NÈSE. 

Eq'  = 27,6.  Symb.  = Mn. 

Ce  métal  n’existe  pas  isolé  dans  la  nature,  mais  on  l’y  trouve 
souvent  à l’état  d’oxydes  (pyrolusite,  hraunite  et  hausmanite). 

Il  était  trés-difllcile,  il  y a peu  de  temps  encore,  d’obtenir  du 
manganèse  métallique.  On  le  préparait  alore  en  réduisant  l’oxyde 
[lar  le  charbon  à une  température  très-élevée.  Mais  M.  Brunner 
l’a  obtenu  en  quantités  relativement  considérables  en  faisant 
réagir  le  sodium  sur  le  chlorure  de  manganèse.  Ia»  métal  ainsi 
obtenu  est  fixe,  réfractaire,  d’une  extrême  dureté;  sa  densité 
égale  7,0.’). 

A la  température  ordinaire,  il  ne  subit  aucune  altération; 
chaufié  au  contact  de  l’air,  il  s’oxyde  très-rapidement.  Il  s’unit 
en  plusieui-8  proportions  avec  l’oxygène  et  donne  naissance  d 
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divere  composés,  dont  le  plus  iinportaiil  est  le  pero.xyde  (MnO'i. 
Le  protoxyde  (MnÛ)  s'unit  avec  les  acides  et  forme  ainsi  des  sels 
neutres,  pour  la  plupart  solubles  daus  l’eau.  Il  existe  encore  deux 
oxydes,  l'o.xyde  brun  de  manganèse  (Mn*0*)  et  le  sesquioxyde 
(Mn*0’).  Enfin,  le  métal  forme,  avec  une  plus  grande  quantité 
d’oxygène,  l’acide  manganique  (MnO’)  et  l’acide  permanganique 
(Mn*0’),  qui  peuvent  s’unir  avec  les  bases  et  former  des  sels  très- 
fortement  colorés. 

PROTOXYDE  DE  MANGANÈSE.  — Ce  corps  (MnO)  est  très-instable  et 
tend , par  une  absorption  de  l’oxygène  de  l’air,  à passer  à l’état 
de  sesquioxyde.  On  l’obtient  anhydre  en  réduisant  le  bioxyde  de 
manganèse  par  l’hydrogène  ; il  est  alore  sous  forme  d’une  poudre 
d’une  couleur  verte.  On  le  prépare  à l’ètat  hydraté  en  traitant  un 
sel  de  manganèse  au  minimum  par  un  alcali  ; dans  ce  cas  il  est 
blanc  et  gélatineux. 

OXYDE  ROUGE  DE  MANGANÈSE. — Cet  oxyde  (Mn^‘)  existe  dans  la 
nature  et  porte  alors  le  nom  A'hausmaniie.  C’est  le  plus  fixe  de 
tous  les  oxydes  de  manganèse.  Sa  densité  =4,722.  Traité  par  les 
acides,  il  donne  un  mélange  de  sel  de  protoxyde  et  de  sel  de 
sesquioxyde.  On  obtient  l’oxyde  rouge  en  calcinant  le  bioxyde  de 
manganèse. 

SEsyiTOXYDE  DE  MANGANÈSE. — Ce  copps  (Mu*0’)  est  brun  noirâtre; 
sa  densité  =4,81.  Il  se  dissout  dans  les  acides  sans  altération. 

BIOXYDE  DE  MANGANÈSE. — Le  bioxyde  de  manganèse  (MnO*)  est  le 
plus  commun  des  minerais  de  ce  métal.  Il  se  trouve  dans  la 
nature  sous  forme  de  prismes  allongés  présentant  un  éclat 
métalloïde  et  une  couleur  gris  d’acier.  Ces  cristaux  sont  an- 
hydres et  ont  ime  densité  =4,48.  Pour  l’avoir  à l’état  d’hydrate, 
on  décompose  par  l'eau  chaude  le  manganate  de  potasse.  Le 
bioxyde  de  manganèse  naturel  est  toujours  impur.  Ün  l’obtient 
exempt  de  matières  étrangères  en  calcinant , à une  très-douce 
températui-e,  le  nitrate  de  manganèse  pur. 

ACIDE  MANGANIQUE.  — Cet  acide  (MiiO’)  n’a  pu  jusipi’ici  être 
obtenu  à l’état  de  liberté;  il  se  décompose  aussitôt  qu’on  veut 
l’isoler.  Le  sel  iju’il  forme  avec  la  potasse  (manganate  de  potasse) 
est  assez  stable.  On  l’obtient  en  calcinant  du  bioxyde  de  manga- 
nèse avec  de  la  potasse  et  un  peu  de  nitre.  Le  résidu  de  la  calci- 
nation traité  par  l’eau  donne  une  liqueur  verte  qui,  évapoi-ée 
dans  le  vide,  laisse  déposer  des  aiguilles  vertes  de  manganate  de 
potasse  (KO, MnO’.) 

ACIDE  PERMANGANIQUE. — Ce  corps  (Mn’O’)  quoique  très- instable, 
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a pu  être  isolé.  Il  l'orme  avec  les  alcalis  des  sels  colorés  en  violet, 
dont  le  plus  important  est  le  permanpanale  de  potasse.  Ce  sel  se 
présente  sous  la  forme  de  cristau.\  brun-violet  très-foncés,  solu- 
bles dans  16  parties  d’eau  froide,  plus  solubles  dans  l’eau  chaude. 
Leur  dissolution  est  violette. 

Ün  prépare  le  permanganate  do  potasse  en  traitant  une  disso- 
lution de  manganate  de  cette  base  par  l’eau  chaude.  Il  se  forme 
alors  du  permanganate,  tandis  qu’il  se  précipite  du  bioxyde  de 
manganèse.  On  filtre  la  liqueur  sur  l’amiauthe  ou  sur  le  verre 
pilé.  La  dissolutiou,  évaporée  à une  douce  chaleur  ou  mieux 
dans  le  vide,  laisse  déposer  des  cristaiLx. 

SULFATE  DE  MANGANÈSE  (MnO,  SU’). — C’ost  un  sol  légèrement 
rosé,  très-soluble  dans  l’eau  cl  se  déposant  par  ri'froidissemcnt 
en  cristaux  hydratés.  Il  se  décompose  par  la  chaleur  en  o.xyde 
rouge  de  manganèse  et  en  acides  sulfureux  et  sulfurique. 

CHLoiaiHE  DE  MANG.vNÈSE  (MnCl).  — Ce  sel  cristallise  en  tables 
quadrilatères,  à 6 équivalents  d’eau,  rosées,  très-solubles  dans 
l’eau  et  même  déliquescentes.  Il  est  soluble  dans  l’alcool  et  peut 
même  se  combiner  avec  lui.  On  l’obtient  anhydre  et  piu-  en  des- 
séchant le  chlorure  hyih’até  et  fondant  le  résidu  dans  une  atmo- 
sphère d’acide  chlorhydrique. 

GLUCINIUM. 

Eq‘  = i,6.  Symb.  = Gl. 

Un  obtient  le  glucinium  en  traitant  le  chlorure  de  ce  métal  par 
le  potassium.  Le  glucinimu  se  sépare  sous  la  forme  d’une  poudre 
grise,  terne,  mais  susceptible  d’anjuérir  l’éclat  métallique  par  le 
frottement.  Il  ne  s’oxyde  pas  au  contact  de  l’aii’  et  ne  décompose 
pas  l’eau  à 10Ü“. 

GLUciNE. — La  glucine  (GIO)  est  très-rare.  On  la  retire  de  l’éme- 
raude de  Limoges,  en  traitant  celle  matière  par  la  potasse  causti- 
que. Elle  a mie  grande  analogie  avec  l’alumine.  Sa  densité  =2,9. 
Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  bien  définis. 

ZIRCONIUM. 

Eq‘  = 22.-1.  Symb.  = Zr. 

Les  composés  naturels  de  ce  corps  sont  fort  rares.  Le  plus 
répandu,  le  zircon,  est  un  silicate  d’oxyde  de  zirconium.  On 
connaît  au.ssi  un  titanale  et  Xm  tantalate  de  zircone. 

Ce  métal  se  présente  sous  la  forme  d’une  iioudro  grise,  douée 
d’un  éclat  métallique.  Il  s’unit  à l’oxygène  et  donne  naissance  à 
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un  oxyde  capable  de  s’unir  aux  acides  pour  former  des  sels  bien 
définis. 

L’extraction  de  ce  métal  est  assez  simple.  On  traite  le  fluorure 
double  de  zirconium  et  de  potassium  par  le  potassium  et  on  active 
la  décomposition  par  une  élévation  de  température. 

Le  zlrcon  a quelques  applications  dans  la  joaillerie,  qui  l’em- 
ploie comme  pieire  précieuse. 

YTTRIUM. 

Ce  métal  est  à peine  connu  et  sans  application. 

THORIUM. 

Eq'  = .59,5.  .Syinb.  = Th. 

Ce  métal  se  prépare  en  faisant  agir  le  potassium  sur  du  chlo- 
rure ou  du  fluorure  double  de  thorium  et  de  potassium.  Il  se 
présente  sous  la  forme  d’une  poudre  gris-noir,  prenant  l’aspect 
métallique  sous  le  brunissoir.  Eu  se  combinant  avec  l’oxygène,  il 
forme  un  oxyde,  la  thorine,  ipii  peut  donner  avec  les  acides  des 
sels  bien  déünis. 

CERIUM. 

Eq‘  = 47.  Symb.  = Ce. 

Les  composés  naturels  de  ce  corps  sont  très-rares.  Le  plus 
abondant  est  le  silicate  ou  cérite.  On  obtient  le  cérium  en  traitant 
le  chlorure  de  ce  métal  par  le  potassium  ou  le  sodium.  C’est  une 
poudre  grise,  trés-réfractaire  et  fixe,  prenant  l’éclat  métallique 
sous  le  pilon. 

L’oxyde  de  cérium  se  combine  avec  tous  les  acides. 

LANTANE. 

Eq‘=l7.  Symb.  La. 

On  prépare  le  lantane  eu  dissolvant  l’oxyde  de  ce  métal  dans 
l’acide  chlorhydiiijue  et  décomposant  le  chlorure  formé  par  le 
potassium  ou  le  sodium  avec  le  concom's  de  la  chaleur.  Le  métal 
ainsi  obtenu  est  très-divisé  et  se  présente  sous  la  forme  d’une 
poudre  grise,  fixe  et  réfractaire. 

DIDYME. 

Ce  métal  se  rencontre  toujours  dans  la  uatui'c  associé  avec  le 
cérium  et  le  lantane,  au.xquels  il  ressemble  par  ses  propriétés.  Il 
est  comme  eux  fort  peu  connu.  Le  mode  d’extraction  est  le  même. 
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F EH. 

Eq'  = 2M.  Symb.  Fe. 

Le  fer  est  le  plus  important  des  métaux  ronnus.  On  le  trouve 
rarement  ,à  l’état  natif,  mais  ses  minerais  sont  excessivement 
nombreux  dans  la  nature.  On  le  rencontre  sous  forme  de  sesqui- 
oxyde anhydre,  de  sesquioxyde  hydraté,  de  protoxyde  combiné  à 
l’alumine  et  à la  silice,  de  carbonate,  de  phosphate,  de  sulfate,  de 
chlorure,  de-silicate,  de  titanate,  d’arséniate,  de  sulfure,  de  bisul- 
fure, etc.  Ces  deux  derniers  composés  sont  accompagnés  le  plus 
souvent  de  pjTites  cuivreuses  et  dé  pyrites  arsenicales.  De  tous 
ces  minerais , deux  seulement  sont  employés  à la  fabrication  du 
fer;  ce  sont  : le  carbonate  et  les  oxydes.  (V.  Métaux  communs.  Fer.) 

Le  fer  afiécte  dans  le  commerce  trois  états  différents,  qui  sont  ; 
le  fer,  l’acier,  la  fonte. 

Le  fer  pur  possède  un  vif  éclat  métallique  et  une  couleur 
blanche.  Il  cristallise  dans  le  système  cubique,  a pour  densité 
7,78,  et  fonda  lâOü“  du  thermomètre  à air.  Il  occupe  le  huitième 
rang  pour  la  malléabilité  et  le  quatrième  pour  la  ductilité.  C’est 
le  métal  le  plus  tenace  ; un  fil  de  2“>">  de  diamètre  ne  se  rompt 
que  sous  un  poids  de  249^,659.  Il  se  laisse  rayer  par  le  verre. 
Il  est  éminemment  magnétiiiue;  mais,  chauffé  au  rouge,  il  perd 
cette  propriété. 

Le  fer  battu  et  étiré  en  tout  sens  présente  une  texture  à petits 
grains  brillants;  lorsque  le  métal  est  étii-é  en  barres,  cette  texture 
devient  fibreuse. 

Il  peut  se  conserver  indéfiniment  dans  l’air  sec,  et  est,  au  con- 
traire, vivement  altéré  par  l’air  humide.  Dans  ce  cas,  sa  surface 
se  couvre  de  rouille  (sesquioxyde)  et  l’o.XA  dation  va  se  propageant 
de  plus  en  plus  dans  l’intérieur  de  la  masse.  Au  rouge,  le  fer  dé- 
compose la  vapeur  d’eau  et  se  transforme  en  un  oxyde  qui  porte 
le  nom  iïo.mjde  magnitique,  tandis  que  du  gaz  hydrogène  se  dé- 
gage. Il  est  attaqué  avec  beaucoup  d'énergie  par  l’acide  azotique. 
L’acide  sulfurique  étendu  l’oxyde  avec  décomposition  de  l’eau. 
Loi-sque  l'acide  est  concentré,  il  donne  naissance  à du  sulfate  de 
fer  et  à de  l’acide  sulfureux.  L’acide  chlorhydrique  attaque  le 
fer  avec  dégagement  d’hydrogène  et  formation  de  protochlorure. 
L’acide  carbonique,  avec  le  concours  de  l'eau , transforme  le  1er 
en  carbonate  avec  dégagement  d’hydrogène. 

En  s’unissant  avec  l’oxygène,  le  fer  donne  naissance  à plusieura 
composés  : 1“  le  protoxyde  (FeO),  base  énergique  qui  sature  les 
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acides  les  plus  forts;  2»  l'oxyde  magnétique  (Fe’0‘  = FeO,  Fe’O*); 
3»  le  sesquioxyde  (Fo’O*),  t[ui  forme  des  sels  avec  les  acides; 
4»  l’oxyde  des  battilures  (4Fe0,Fe*0’  et  6Fe0,Fe’0*)  ; 5»  l’acide  fer- 
rique (FeO’),  ijui  forme  des  sels  en  se  combinant  avec  les  bases. 
Le  fer  s’unit  avec  les  métalloïdes.  Il  forme  des  alliages  avec 
presque  tous  les  métaux. 

On  appelle  acier  le  fer  contenant  une  petite  quantité  de  charbon 
dans  sa  masse  ; le  carbone  ainsi  combiné  au  métal  lui  donne 
certaines  propriétés  spéciales  qu’on  développe  par  la  trempe, 
opération  qui  consiste  à le  refroidir  brusfjiiement  après  l’avoir 
porté  au  rouge,  et  qui  n'a  aucune  action  sur  le  fer  pur.  11  devient 
alors  dur,  sonore  et  cassant.  L’acier  est  brillant,  suscejitible  de 
recevoir  un  beau  poli.  Il  possède  une  texture  Hue,  à grains  égaux 
et  serrés.  Il  est  très-ductile,  très-malléable,  mais  il  perd  ces  deux 
propriétés  par  la  trempe.  Les  colorations  que  l’on  olisen’e  à la 
surface  de  l’acier  trempé  sont  dues  à l'oxydation  d’iuie  couche 
excessivement  mince  du  métal.  L’acier  fond  à l lOüo.  Sa  densité 
égale  7,738;  après  la  trempe,  elle  devient 7, 704.  Les  propriétés  chi- 
miques de  l’acier  sont  les  mêmes  que  celles  du  fer.  Le  gaz  qui  se 
dégage  quand  on  l’attaque  par  un  acide  exhale  une  odeur  fétide, 
due  à la  formation  d’un  carbure  d’hydrogène  et  de  phosphurcs 
d’hydrogène. 

On  distingue  trois  sortes  de  foutes  : la  fonte  grise,  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  noire.  Les  fontes  contiennent  des  quantités 
assez  notables  de  charbon,  de  phosphore  et  de  silicium.  La  fonte 
noire  se  casse  très -facilement  et  présente  une  texture  à gros 
grains,  au  milieu  desquels  on  remarque  des  paillettes  de  graphite. 
La  fonte  grise  possède  une  cassure  grenue.  Sa  densité  =6,92. 
Elle  se  laisse  couper  et  limer  facilement.  Elle  fond  à 1200".  Par  la 
trempe,  elle  se  transforme  en  fonte  blanche.  Oelte  clernière  pré- 
sente im  éclat  métallique  et  une  couleur  analogue  à celle  de  l’ar- 
gent. Sa  densité  varie  entre  7,43  et  7,80.  Elle  ne  se  laisse  pas 
entamer  par  la  lime  et  fond  entre  1050"  et  1100". 

PROTOXYDE  DE  FER  (FcO).  — Il  cst  pouT  ainsi  dire  inconnu,  car 
sa  tendance  à l’oxydation  est  si  grande  qu’à  peine  isolé  il  absorbe 
de  l’oxygène,  et  passe  à l’état  d’oxyde  supérieur.  C’est  une  base 
énergique  qui  sature  bien  les  acides,  et  donne  avec  eux  des  sels 
parfaitement  définis. 

SESQUIOXYDE  DE  FER. — Le  sesipiioxyde  de  fer  (Fe'O*)  se  trouve  en 
très-grande  ijuantité  dans  la  nature.  A l’état  anhydre,  il  forme  de 
beau.\  cristaux  rhoraboédriques  brillants  et  d’ime  teinte  presque 
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noire.  Il  porto  en  minéralogie  le  nom  de  fer  oligiste.  Quelquefois 
on  rencontre  dans  la  nature  le  sesijuio.xydc  de  fer  sous  forme  de 
niasses  rouges.  Cette  espèce  est  désignée  en  minéralogie  par  le 
nom  d’hématite  rouge  ou  sanguine. 

On  l’obtient  artificiellement  en  calcinant  le  sulfate  de  fer.  Il  se 
dégage  de  l’acide  sulfureu.x  et  de  l’acide  sulfurique,  et  il  reste  du 
peroxyde  de  fer,  sous  la  forme  d’une  poudre  rouge,  que  l’on  désigne 
généralement  sous  les  noms  de  colcothar,  de  ronge  d'Angleterre  et 
de  rouge  à polir. 

OXYDE  MAGNÉTIQUE.  — L'oxyde  magnétique  (Fe'O')  présente  un 
a.ssez  grand  intérêt;  c’est  lui  qu’on  désigne  vulgairement  sous  le 
nom  d’oimnnf.  On  le  rencontre  dans  la  nature  sous  fonne  de 
cristaux  octaédriques  réguliers.  Ou  l’obtient  aussi  dans  les  labora- 
toires, en  décomposant  la  vapeur  d’eau  par  le  fer  chauffé  au 
rouge.  L’oxyde  magnétique  est  le  meilleur  des  minerais  em- 
ployés dans  l’extraction  du  fer. 

ACIDE  FERRIQUE. — L’acide  ferrique  (P’eO’)  est  le  composé  le  plus 
oxygéné  du  fer  ; il  est  aussi  le  plus  instable. 

SULF.ATE  DE  PROTOXYDE  DE  FER.  — Ia>s  cristaux  de  cc  scl  Ont 
la  forme  de  prismes  rhomboïdaux  obliques.  Ils  sont  solubles 
dans  une  fois  et  demie  leur  poids  d’eau  froide,  et  dans  le  tiers  de 
leur  poids  d’eau  bouillante.  Ils  sont  repi-ésentés  par  la  foi-mule 
FeÜ,Slff,  7H0. 

A 100“,  ce  sel  abandonne  6 équivalents  d’eau;  il  ne  perd  le  der- 
nier qu'à  ;t00".  Au  rouge,  il  se  décompose  en  sesquioxyde  de  fer, 
acide  sulfureux  et  acide  sulfurique  anhydre. — Exposé  à l’air,  le 
sulfate  de  fer,  soit  sec,  soit  en  dissolution,  donne  bientôt  une 
poudre  d’aspect  ocreux,  qui  est  un  sous-sulfate  do  sesquioxyde 
(Fe’O’t’,  SO».  — On  le  prépare  dans  les  laboratoires,  en  attaquant 
le  fer  ordinaire  par  l’acide  sulfurique  étendu  : 

Fe-FStF,  110=  FdJ,  SO»-f-lI. 

On  prépare  ce  sel  eu  grand  an  moyen  des  pyrites,  qui,  aban- 
données à l’air,  s’oxydent  et  passent  à l’étal  de  sulfate,  que  l'on 
enlève  {lar  des  lavages.  Par  l’évaporation  des  eaux  qui  en  pro- 
viennent on  obtient  le  sulfate  de  fer  cristallisé.  (V.  Aluns  et  cou~ 
perose.j 

SULF.VTE  DOUBLE  DE  PROTOXYDE  ET  DE  SESQUIOXYDE  DE  FER.  — Ce 

sel  est  bleu  et  corres])ond  au  bleu  de  Prusse.  Pour  l’obtenir,  on 
fait  une  solution  renfermant  3 équivalents  de  sulfate  de  pro- 
toxyde de  fer  pour  2 équivalents  de  sulfate  de  sesquioxyde.  En 
mêlant,  à froid,  une  grande  quantité  d’acide  sulfurique  concentré 
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exempt  de  vapeurs  iiiireuses  à celte  solution,  le  liquide,  si  l'on 
a pris  garde  de  ne  pas  élever  la  température,  se  prend  en  une 
masse  bkme,  très-instable,  dont  la  foi-mule  est  (Fe’0’,flS0’). 

SULFATE  DE  PEKOxvDE  DE  FEii.  — Ce  sel  a pour  formule 
(Fe’tV)  3S0*,  9H0.  11  se  présente  sous  forme  d’une  poudre  jaunâ- 
tre, solulile  dans  l’eau,  se  décomposant,  par  l’action  de  la  chaleur, 
en  acide  sulfurique  auliydre  et  peroxyde  de  fer.  Il  peut  s’unir 
avec  les  sulfates  alcalins  pour  former  des  aluns. 

On  prépare  le  plus  souvent  ce  sel  en  suroxydanl,  par  l’acide 
nitrique  ou  le  chlore,  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer.  Il  se  trouve  à l’état  naturel  au  Chili,  mais  en  petites  quan- 
tités. 

si.’LFUBF.s  DE  FEB. — Le  1er,  en  se  combinant  avec  le  soufre,  donne 
naissance  .â  un  gi-and  nombre  de  comjiosés  dont  les  plus  impor- 
tants sont  le  proLosulfure  (FeS)  et  les  pyrites  (FeS*,  pyrite  mar- 
tiale; Fe'S",  pyrite  magnétiipie).  Le  premier  se  prépare  dans  les 
laboratoires  en  calcinant  2 parties  de  fer  et  1 de  soufre.  Il  sert  à 
la  préparation  de  l’hydrogène  sulfui-é. 

ciiLOBUBEs  DE  FEB.  — Le  protocliloruro  (FeCl)  s’obtient  vn  trai- 
tant le  fer  par  l’acide  chlorhydrique  étendu,  et  faisant  cristalliser 
la  liqueur.  Les  cristaux  ont  la  fomiule  FeCl-füHO.  On  l’obtient  à 
l’état  anhydi-e  en  faisant  passer  du  chlore  sec  sur  un  grand  excès 
de  fer  légèrement  chauffé  : il  se  sublime  alors  eu  paillettes  d’un 
blanc  jaunâtre. — Le  sesquichlorure  (Fe’Cl')  se  prépare  en  chauf- 
fant au  rouge  sombre  du  fer  dans  un  courant  assez,  rapide  de 
gaz  chlore  : le  produit  se  volatilise  sous  forme  de  paillettes  forte- 
ment colorées. 

cvA.NUBES  DE  FEB.  — Le  fci’  foriue  avec  le  cyanogène  diverses 
combinaisons  importantes.  Si  l’on  traite  à l’abri  de  l’air  une  dis- 
solution de  protosulfate  de  fer  par  du  cyanure  de  potassium,  on 
obtient  un  précipité  blanc  de  protocyamire  de  fer  (FeCy);  c’est  ce 
composé  qui,  uni  aux  cyanures  alcalins,  constitue  les  cyanures 
doubles  de  fer  ou  prussiates. 

evANUBES  DOLDLES  DE  FEB  OU  PBUssiATEs. — Lc  plus  important  de 
ces  corps  est  le  cyanoferrure  de  potassium,  connu  vulgairement 
sous  le  nom  de  prussiate  jaune  de  potasse.  Il  se  trouve  dans  le 
commerce  sous  forme  de  beaux  cristaux  jaunes,  dont  la  compo- 
sition est  représentée  par  la  formule 

2RCy,  Fet'.y,  3110. 

dette  substance  donue  avec  presque  toutes  les  dissolutions 
métalliques  des  précipités  remarquables  par  leurs  couleure. 
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Quand  on  traito  une  dissolution  de  sesquioxyde  de  fer  par  du 
cyanure  jaune,  on  obtient  un  précipité  bleu  connu  dans  les  arts 
sous  le  nom  de  bleu  de  l'russe,  et  qui  a pour  formule 
3(Felly)  2(Fe*Cy)*  + 9H0. 

Si  l’on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  ime  dissolution  de 
prussiate  jaune,  jusqu’à  ce  que  celle-ci  ne  précipite  plus  les  sels 
de  peroxyde  de  fer,  on  obtient  une  liqueur  qui,  par  l’évaporation, 
laisse  déposer  de  beaux  cristaux  rouges , représentés  par  la 
formule 

3KCy  + Fe’Cy’. 

Ce  sel,  désigné  sous  le  nom  de  ferricyanure  de  potassium,  pré- 
cipité en  bleu  les  sels  de  protoxyde  de  fer,  en  donnant  im  com- 
posé de  même  couleur  que  le  bleu  de  Prusse,  mais  qui  ne  possède 
pas  la  même  composition  en  centièmes  que  celui-ci,  et  peut  être 
représenté  par  la  formule 

3FeCy  -|-  Fe*Cy». 

Les  cyanures  de  fer  se  combinent  également  au  cyanure  de 
sodium,  etc. 

NICKEL. 

Eq'=29,6.  Symb.  = Ni. 

En  1751,  Cronstedt  découvrit  ce  métal  en  analysant  un  de  ses 
minerais,  le  kupfernickel.  Il  fut  principalement  étudié  par  Berg- 
mann,  Uichter  et  Proust.  Le  nickel  ne  se  trouve  pas  dans  la  na- 
tui’e  en  très-grande  quantité.  Le  minerai  le  plus  répandu  est  le 
kupfernickel  (arséniure  de  nickel). 

Ce  métal  est  d’un  blanc  un  peu  grisâtre,  à cassure  fibreuse. 
Il  entre  en  fusion  un  peu  après  la  fonte  et  avant  le  fer  doux.  Il 
peut,  comme  ce  dernier,  se  combiner  avec  le  carbone  et  donner 
naissance  à un  carbure  de  nickel  plus  fusible  que  le  métal  lui- 
même.  La  densité  du  nickel  forgé  =8,38;  quand  il  est  fondu, 
elle  égale  8,27.  Il  occupe  le  dernier  rang  pour  la  malléabilité,  et  le 
cinquième  pom-  la  ductilité.  Sa  ténacité  n’est  pas  très-grande  ; 
un  fil  do  2n"”  de  diamètre  se  rompt  sous  un  poids  de  47  kilogr. 
Il  se  laisse  rayer  par  le  verre.  C’est,  après  le  manganèse,  le  plus 
dur  de  tous  les  métaux.  Il  est  magnétique,  mais  pei-d  cette  pro- 
priété quand  on  le  chauffe  à 250°. 

L’air  ne  l’altère  pas  dans  les  conditions  ordinaires,  mais 
l’oxyde  à une  température  élevée.  On  extrait  le  nickel  soit  du  mi- 
nerai dont  nous  avons  parlé,  le  kupfernickel,  soit  du  speiss, 
résidu  laissé  par  la  fabrication  d’une  couleur  bleue  connue  sous 
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le  nom  de small  (V.  Couleurs)-,  ce  résidu,  très-fusible,  renferme 
50  pour  100  de  nickel 

Poiu-  cela  ou  pulvérise  le  speiss  ou  le  kupferuickel  ; on  le  grille 
avec  de  la  lilharge,  qu’on  ajoute  pour  faciliter  l’oxydation  des 
métaux  étrangers  et  celle  de  l’areenic.  Le  résidu  est  pulvérisé  et 
calciné  avec  du  soufre  et  du  carbonate  de  potasse.  Il  se  forme 
du  sulfure  d’ai’senic  qui  se  dissout  dans  le  sulfure  de  potassium, 
et  du  sulfate  de  potasse;  on  enlève  ces  corps  par  des  lavages  qui 
laissent  le  nickel  métallique  et  dépourvu  d’arsenic. 

Ce  métal  sert  à la  préparation  de  l’argentan  ou  maillechort, 
alliage  de  zinc,  de  cuivre  et  de  nickel.  (V.  Métaux  alliés.) 

O.WDES  DE  NICKEL.  — Le  nickel  forme  avec  l’oxygène  deux 
oxydes,  le  protoxyde,  NiO,  et  le  sesquioxyde,  Ni*0’.  On  obtient  le, 
protoxyde  en  précipitant  une  dissolution  de  nickel  par  un  alcali. 
Il  se  forme  un  précipité  vert-pomme  de  protoxyde  hydraté,  qui, 
calciné  en  vase  clos,  laisse  une  poudre  grise  d’oxyde  anhydre. 
Le  sesquioxyde  s’obtient  en  faisant  passer  du  chlore  dans  l’eau 
tenant  en  suspension  du  protoxyde  récemment  précipité.  Celui-ci 
se  transforme  ainsi  en  une  poudre  noire,  qui  se  dissout  facile- 
ment dans  l’acide  chlorhydrique.  Les  oxydes  de  nickel  donnent 
des  sels  qui  sont  verts  quand  ils  sont  hydratés,  et  qui  presque 
toujours  deviennent  jaunes  en  perdant  leur  eau  d’hydratation. 

CHLORURE  DE  NICKEL. — Le  chlorure  de  nickel  (XiCl)  s’obtient  à 
l’état  hydraté  en  dissolvant  l'oxyde  de  nickel  dans  l’acide  chlor- 
hydriiiue.  On  peut  le  préparer  anhydre  en  traitant  au  rouge  la 
mousse  de  nickel  {nickel  ii-ès-divisc)  par  un  coui'ant  de  chlore;  il 
se  sublime  alors  sous  forme  de  paillettes  à reflets  dorés. 

COBALT. 

Eq*  = "i0,5.  Symb.  = Co. 

Le  cobalt  fut  isolé,  en  1733,  par  Brandt.  Depuis  longtemps  déjà 
l’oxyde  de  ce  métal  était  employé  à la  coloration  des  verres. 

Il  est  peu  abondant  dans  la  nature  ; celui  de  ses  minerais  qu’on 
rencontre  le  plus  fréquemment  est  l’arséniosulfurc  ou  cobalt  gris. 

Le  cobalt  possède,  quand  il  est  parfaitement  pur,  la  blancheur 
de  l’argent.  Il  a une  cassure  à grains  très-fins  et  peut  prendre  un 
poli  assez  brillant.  Il  fond  à 2200®  environ.  Il  est  fixe,  se  laisse 
rayer  par  le  verre  et  est  très-magnétique.  Sa  densité  = 8,51 . 

Il  peut  être  conservé  sans  altération  dans  l’air  et  dans  l’eau  à 
la  température  ordinaire.  A une  chaleur  assez  élevée  il  s’oxyde 
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rapidi'ineiil.  Les  acides  sulfurique  et  chlorhydriijue  le  dissolvent 
avec  dégagement  d’hydrogène. 

11  forme  des  alliages  avec  le  zinc,  l’élain,  le  fer,  ainsi  qu’avec  le 
nickel,  le  cuivre,  le  mercure  et  l’or. 

On  obtient  le  cobalt  en  faisant  fondre  son  arséniosulfure  avec 
du  soufre  et  du  carbonate  de  potasse.  11  se  forme  du  sulfure 
d’arsenic,  qui  se  dissout  dans  le  sulfure  de  potassium.  On  enlève 
ce  composé  par  des  lavages;  il  reste  du  sulfure  de  cobalt,  que 
l’on  fond  avec  du  carbone  et  du  sulfate  de  potasse.  On  grille  le 
tout;  on  dissout  le  résidu  de  ce  traitement  dans  un  acide  (sulfu- 
rique ou  cblorhydiiipie)  et  l’on  précipite  l’o.vyde  de  cobalt  que 
l’on  réduit  par  le  charbon  à une  tenqiérature  élevée,  ou  par 
l’hydrogène,  au  moyen  d’une  chaleur  peu  considérable. 

PROTOXYDE  DE  coiiALT.— Le  protoxyde  (CoÜ)  s’obtient  en  versant 
de  la  potasse  caustique  dans  la  dissolution  d’un  sel  de  cobalt.  Ce 
précipité  est  d’un  bleu  lilas.  Dans  ce  cas,  il  est  hydraté.  Pour 
l’avoir  anhydre,  on  calcine  en  vase  clos  le  carbonate  de  cobalt.  Il 
se  présente  alors  avec  une  couleur  gris  foncé. 

Le  protoxyde  est  une  base  énergique  qui  donne  avec  les  acides 
des  sels  bien  délinis,  toujours  colorés  en  rouge,  et  pour  la  plu- 
part déliquescents. 

SESQUIOXYDE  DE  coRVLT.  — Le  sesquioxyde  (Co’O*)  se  jirépare  au 
moyen  du  protoxyde.  Il  suflit  pour  l’obtenir  de  faire  jiasser  un 
courant  de  chlore  dans  l’eau  renfermant  du  protoxyde  en  sus- 
pension. 

CHLORURE  DE  COBALT. — Le  clilomre  de  cobalt  (CoCl)  s’obtient  en 
traitant  l’oxyde  de  cobalt  par  l'acide  chlorhydrique,  ou  eu  atta- 
quant le  métal  par  l’eau  régale. 

SULFATE  DE  COBALT.  — Le  sulfate  de  cobalt  (CoO,SO>)  forme  des 
cristaux  rouges,  semblables,  par  leur  forme,  à ceux  du  sulfate 
de  fer,  et  contenant  comme  eux  7 équivalents  d’eau.  La  dissolu- 
tion est  d’un  beau  rose. 

BLEU  THÉ.N.vRD. — On  désigne  sous  ce  nom  le  produit  de  la  calci- 
nation d’im  mélange  d’une  partie  de  phosphate  de  cobalt  humide 
et  de  8 parties  d’alumine  en  gelée.  Ce  mélange  calciné  est  d’un 
beau  bleu.  (V.  Couleurs.) 

Remm-que.— Les  sels  de  cobalt  donnent  des  dissolutions  rouge 
groseille,  mais  celles-ci  présentent  un  phénomène  remarquable, 
dont  le  protochlorure  olTre  l’exemple  le  plus  frapjiant.  Elles 
peuvent,  en  effet,  suivant  l’état  déconcentration,  affecter  deux 
couleurs,  le  bleu  et  le  rose.  Ainsi,  mie  solution  concentrée  de 
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protochlorure  est  bleue,  mais  par  l’affusion  de  l’eau,  elle  devient 
rose.  Ce  phénomène  a lieu  aussi  pour  les  chlorures  solides, 
sous  l’influence  de  la  chaleur.  A froid,  ils  sont  roses  ; à chaud, 
ils  sont  bleus.  C’est  sur  cette  propriété  que  sont  fondées  les 
formules  de  certaines  encres  sympathiques. 

CHROME. 

Eq'=26,H.  Symb,  = Cr. 

Le  chrome  fut  découvert,  en  1797,  par  Vauquelin,  dans  le 
plomb  rouge  de  Sibérie.  Ce  métal  et  ses  composés  ont  été  surtout 
étudiés  par  MM.  Péligot  et  H.  Rose. 

Il  n’est  pas  très-abondant  dans  la  nature.  Son  principal  minerai 
est  le  fer  chromé;  c’est  de  ce  composé  qu’on  l’extrait. 

Ce  métal  possède  une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  de 
l’étain  et  le  gris  de  l’acier.  Sa  cassure  présente  un  grain  fin.  Il  a 
mie  texture  fibreuse.  Sa  densité  =5,9.  Il  est  encore  plus  difficile- 
ment fusible  que  le  manganèse.  Il  n’est  ni  volatil,  ni  magnétique. 

Pour  obtenir  ce  métal  on  calcine  fortement  le  sesquioxyde  de 
chrome  avec  du  charbon.  L’ne  réduction  s’opère,  et  le  chrome 
reste  à l’état  métallique.  On  l’obtient  encore  en  faisant  réagir  le 
le  potassium  sur  le  sesquioxyde  de  chrome. 

PROTOXYDE  DE  CHROME. — Le  protoxydc  de  chrome  (CiO)  s’obtient 
en  versant  de  la  potasse  dans  une  dissolution  de  protochlorure  de 
chrome.  Il  se  précipite  une  poudre  brune,  qui  est  du  protoxyde 
hydraté,  et  qui  se  décompose  presque  aussitôt  avec  dégagement 
d'hydrogène  et  se  transforme  en  oxyde  Cr’O*. 

SESQLTO.XYDE  DE  CHROME.  — Le  sesquioxyde  de  chrome  (Cr*0’)  se 
prépare  de  diverses  façons.  On  l’obtient  en  traitant  par  l’ammo- 
niaque le  sesquichlorure  de  chrome;  il  est  alors  hydraté  et  se 
présente  sous  la  fonne  d’un  précipité  gélatineux,  gris  verdâtre, 
Irès-soluble  dans  les  acides.  Cdiauffé  à une  chaleur  peu  élevée,  il 
perd  son  eau  et  reste  toujoms  soluble  dans  les  acides;  mais  si 
l’on  élève  fortement  la  température,  une  vive  incandescence  se 
manifeste  et  l’o.xyde  devient  presque  insoluble  dans  les  dissol- 
vants. 

ACIDE  CHROMioiE  (CrO‘). — On  prépare  ce  corps  en  traitant  une 
dissolution  de  bichromate  de  potasse  par  l’acide  sulfurique  ; par 
le  refroidissement  on  obtient  de  belles  aiguilles  rouges  d’acide 
chromique. 

L’acide  chromique  est  un  corps  très-oxydant;  il  réagit  sur 
l’alcool  avec  une  telle  énergie  qu’il  l’enflamme.  La  chaleur  dé- 
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compose  l'acide  chromique  en  o.xygène  et  en  sesquioxyde  de 
chrome. 

Cet  acide  se  comhine  avec  les  bases  pour  donner  des  sels  tou- 
joui-s  colorés;  les  plus  importants  sont  les  chromâtes  de  potasse. 

CHROMATE  DE  POTASSE  NEUTRE  (CrO',  KO). — Le  chuomate  neutre 
est  jaune,  anhydre,  trés-soluble  dans  l’eau.  On  le  pi-épare  on  sa- 
turant à chaud  une  dissolution  de  bichromate  par  du  carbonate 
de  potasse,  et  faisant  cristalliser. 

RicHBOMATE  DE  POTASSE  c2CrO*,  KOl. — Il  SC  présente  sous  la  forme 
de  beaux  (Tistaux  routes,  inaltérables  à l'air,  assez  solubles  dans 
l’eau.  Il  fond  à une  température  peu  élevée.  Par  une  chaleur 
plus  considérable,  il  se  décompose  en  chromate  neutre,  en 
oxygène  et  en  sesijuio.xyde  de  chrome. 

On  prépare  ce  sel  directement  en  calcinant  le  fer  chromé  avec 
du  carbonate  de  pota.sse  et  im  peu  de  nitre.  On  obtient  ainsi  une 
masse  qu’on  dissout  dans  l’eau,  et  qu’on  traite  par  un  excès 
d’acide  acétique  afin  de  précipiter  la  silice  que  renfermait  le 
minerai  et  d’obtenir  le  chromate  acide , moins  soluble  que  le 
chromate  neutre  ; ce  sel  est  purifié  par  une  seconde  cristallisation. 

SULFATE  ET  ALUN  DE  CHROME.  — Les  sels  de  sesquioxyde  de 
chrome  sont  colorés  en  vert,  en  violet  ou  en  rouge.  Le  sulfate 
(Cr*0’,  3SO*),  peut  former  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel  double, 
isomorphe  avec-  le  sulfate  double  de  potasse  et  d’alumine,  et  que, 
par  suite,  ou  désigne  sous  le  nom  d’alun  de  chi-ome;  sa  formule 
est  (KO,  SO»,  Cr’ü>,  3SO»  -|-  2ilIO). 

On  prépare  cet  alun  en  sursaturant  par  l’acide  sulfurique  une 
dissolution  de  bichromate  de  potasse,  à laquelle  on  ajoute  ensuite 
peu  à peu  de  l’alcool  ; celui-ci  réduit  l’acide  chromique,  CrO’,  à 
l’état  de  sesquioxyde  de  chrome,  Cr*0’,  qui  se  combine  alors  avec 
l’acide  sulfurique  libre  et  le  sulfate  de  potasse  formé. 

SULFURE  DE  CHROME. — Le  soufre,  en  s’unissant  au  chrome,  donne 
un  sulfure  correspondant  au  sesquioxyde,  se  présentant  sous  la 
forme  de  paillettes  cristallines. 

CHLORURES  DE  CHROME.  — Le  cliromc  forme  deux  chlorures  cor- 
respondant, l’un  au  protoxyde,  l’autre  au  sesquio.xyde.  Le  proto- 
chlorure  (CiLl)  s’obtient  en  faisant  passer  un  courant  d’hydrogène 
sec  sur  du  sesquichlorure  anhydre  chauffé  au  rouge.  C’est  un 
corps  blanc,  donnant  axec  l’eau  une  dissolution  bleue. 

Le  sesquichlorure  de  chrome  (Cr’Cl*)  se  prépare  en  faisant 
passer  du  chlore  sec  sur  un  mélange  de  charbon  et  de  sesqui- 
oxyde. Il  est  volatil  et  de  couleur  fleur  de  pécher.  11  est  presque 
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insoluble  dans  l’eau,  mais  M.  Peligot  a fait  voir  qu’il  suIDsait 
d’ajouter  à l’eau  une  minime  quantité  de  protochlorure  de 
chrome  pour  que  1e  sesquichlorure  pi\t  ensuite  s’y  dissoudre  aisé- 
ment et  en  grandes  quantités. 


V.WADIUM. 

Kq‘  = 68,5-  Symb.  = Vft. 

Le  vanadium  se  trouve  dans  la  nature  à l’état  de  vanadiate  de 
chaux,  rainerai  d’ailleiii-s  très-rare. 

Ce  métal  est  inattaquable  par  l’oxygène  dans  les  conditions  or- 
dinaires. Chauffé  dans  l’air  à une  haute  température,  il  brûle  en 
donnant  un  o.xyde  d’une  couleur  bleu -indigo  et  d’un  aspect 
cristallin. 

On  obtient  le  vanadium  eu  traitant  par  le  sodium  l’acide  vana- 
dique,  ou  bien  en  traitant  le  chlorure  de  vanadium  par  un  cou- 
rant de  gaz  ammoniac  sec,  avec  le  concoure  de  la  chaleur. 

ZINC. 

Eq‘=32,5.  Symb-  = Zn. 

La  calamine  est  connue  de  toute  antiijuité,  mais  le  métal  qu’elle 
renferme,  le  zinc,  ne  fut  isolé,  par  Paracelse,  que  vers  le  milieu 
du  xvr  siècle. 

Les  principaux  minerais  qui  renferment  ce  métal  sont  le  car- 
bonate et  le  silicate  (calamine),  le  sulfure  (blende),  etc. 

Le  zinc  est  blanc  bleuâtre;  il  possède  un  éclat  assez  brillant 
quand  il  est  récemment  coupé.  Cet  éclat  disparait  par  son  contact 
avec  l’air  qui  le  ternit  en  oxydant  légèrement  sa  surface.  Sa 
densité  =G,!)I . Quand  il  est  fondu,  elle  =6,80.  Il  fond  à 4 12<>,  se 
volatilise  au  rouge.  Il  se  laisse  rayer  par  le  verre  et  occupe  le 
septième  rang  pour  la  ductilité  et  la  malléabilité.  Quand  il  est 
impur,  il  devient  beaucouj)  moins  malléable,  et  peut  même 
devenir  cassant  à la  température  ordinaire.  Chauffé  à 100“,  il 
reprend  sa  ductilité  et  peut  être  aisément  laminé  ou  étiré  en  flls. 
Il  perd  cette  propriété  à 200"  et  devient  alors  tellement  cassant 
qu’on  peut  le  pulvériser.  Uu  lil  de  2“>">  de  diamètre  se  rompt  sous 
un  poids  de  12  kilog. 

Le  zinc  peut  cristalbser.  Sa  texture  est  lamelleuse.  C'est  le  plus 
électro-positif  des  métaux  connus. 

Quand  il  est  parfaitement  pur,  il  n’est  que  très-faiblement  atta- 
qué par  les  acides.  Plies  il  contient  d’impuretés,  plus  il  se  dissout 
aisément. 


Digitized  by  Google 


182 


INTRODIirnON' . — NOTIONS  ÉLÉMENTAIR  ES . 


Il  forme  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux  ; le  plus  impor- 
tant est  le  laiton,  alliage  de  cuivre  et  de  zinc. 

Lorsque  l’on  veut  extraire  le  zinc  de  ses  minerais,  on  réduit 
ceux-ci  soit  directement,  quand  il  s’agit  de  calamine,  soit  après 
grillage,  quand  on  traite  de  la  blende,  en  les  calcinant  avec  du 
charbon  qui  met  le  métal  en  liberté.  (V.  Métaux  communs.) 

Les  usages  du  zinc  employé  à l’état  métallique  sont  bien 
connus;  parmi  ses  combinaisons,  l’oxyde  ou  blanc  de  zinc  est 
d’une  application  importante. 

OXYDE  DE  ZINC. — Lé  zinc  s’unit  avec  l’oxygène  et  forme  avec  lui 
un  seul  composé,  ZnO,  qui  joue  le  rùle  d’une  base  forte,  et  donne 
des  sels  isomorphes  avec  ceux  de  magnésie.  On  obtient  ce  composé 
directement  en  chauffant  à une  température  élevée  le  zinc  au 
contact  de  l’air.  Le  métal  brûle  et  laisse  déposer  une  matière  blan- 
che, légère,  floconneuse,  qu’on  désignait  autrefois  sous  les  noms  de 
lana  philosophica,  nihii  album,  pompholix.  On  peut  aussi  préparer 
l’oxyde  de  zinc  en  calcinant  l’azotate  de  ce  métal.  Ainsi  obtenu,  il 
est  pulvérulent,  blanc  et  anhydre.  Sous  l’influence  de  la  chaleur, 
il  prend  une  teinte  jaune  qui  disparait  par  le  refroidissement. 

L’oxyde  de  zinc  est  employé  en  peinture  pour  remplacer  la 
céruse.  Un  des  avantages  qu’il  possède  sur  ce  dernier  corps  est 
de  ne  pas  noircir  au  contact  des  vapeurs  sulfurées.  (V.  Couleurs.) 

sixFATE  DE  ZINC. — Ce  Sel  est  blanc,  transparent,  très-soluble 
dans  l’eau.  Il  est  représenté  par  la  formule  ZnO,  SO’  -f-  “HO. 
A 100“  il  perd  6 équivalents  d’eau;  à 240»  il  perd  le  dernier  et 
devient  anhydre.  Soumis  à une  chaleur  très-forte,  il  se  décom- 
pose en  oxyde  de  zinc,  acide  sulfureux  et  oxygène. 

On  l’obtient  en  attaquant  le  zinc  par  l’acide  sulfurique  étendu. 

SULFURE  DE  ZINC.  — Le  zinc  se  combine  directement  avec  le 
soufre,  et  donne  naissance  à un  sulfure  (ZnS)  correspondant  à 
l’oxyde  par  sa  composition.  Ce  sulfure,  qui  se  rencontre  à l’état 
naturel,  est  employé  sous  le  nom  de  blende  à l'extraction  du  métal. 

CHLORURE  DE  ZINC. — Le  zinc  est  attaqué  directement  par  le 
chlore.  Il  forme  aloi-s  un  chlorure  (ZnCl)  transparent,  fusible, 
volatil,  qui  se  dissout  dans  l’eau  en  produisant  une  élévation 
de  température.  On  peut  obtenir  le  chlonire  hydraté  en  attaquant 
le  zinc  par  l’acide  chlorhydrirpio. 

CADMIUM. 

Eq'=5.5,7.  Symb.  = Cd. 

Le  cadmium  fut  entrevu  par  Lhomeyer  en  1817,  etisoléen  1818 
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par  Hermann  qui  le  di>couvril  dans  un  échantillon  d’oxyde  de  zinc 
de  Silésie.  C’est  surtout  à l’étal  de  sulfure  qu'oii  le  rencontre  dans 
la  nature. 

Le  cadmium  est  Liane  un  peu  bleuâtre.  Il  possède  un  éclat 
brillant,  et  peut  prendre  un  beau  poli.  Il  se  laisse  rayer  par  le 
carbonate  de  chaux,  couper  et  limer  avec  facilité.  11  fond  à 3G0", 
et  par  le  refroidi.ssement  cristallise  en  octaèdi-es.  Il  distille  â une 
température  beaucoup  moins  élevée  que  le  zinc.  Sa  ilensité  après 
fusion  =8,60i  ; elle  =8,75  pour  le  métal  écroui. 

Le  cadmium  est  malléable  et  ductile  ; on  peut  l’étiror  en  üls  et 
le  réduire  en  feuilles  trôs-minces.  Son  aspect  rappelle  celui  de 
l’étain.  Comme  ce  dernier,  il  fait  entondi-e  im  bruit  particulier, 
quand  on  le  plie.  Il  n’est  pas  oxydable  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Chauffé  forlomeiit  au  contact  de  l’air,  U biiile  avec  un  vif 
éclat,  en  donnant  naissance  à du  protoxyde  de  cadmium.  Ce  métal 
est  attaquable  par  les  acides  sulfurique,  sulfureux,  azotique, 
chlorhydi-ique  et  acétique.  Les  alcalis  l’o.xydent  facilement  à une 
températm'e  un  peu  élevée. 

Pour  extraire  le  cadmium  de  son  minerai,  on  dissout  celui-ci 
dans  l’acide  sulfurique  ; on  précipite  le  métal  à l’état  de  sulfure, 
que  l’on  transforme,  au  moyen  de  l’acide  clüorhydrique,  en 
chlonire  soluble;  on  précipite  ensuite  le  métal  à l’état  de  carbo- 
nate; on  calcine  celui-ci  avec  du  charbon.  La  réduction  a lieu, 
et  â une  température  assez  élevée  poim  que  le  métal  distille. 

OXYDE  DE  c..\D.Mif.M. — L’oxvde  de  cadmium  (CilO)  est  blanc  quand 
il  est  hydraté.  On  l’obtient  sous  cette  forme  en  préci|)itant  im  sel 
de  cadmium  par  la  potasse. 

\ l’état  anhydre  il  est  coloré  en  jaune-ltrun  ; il  est  lixe  et  infu- 
sible. On  l’obtient  en  brillant  le  métal  dans  l’air  ou  dans  l’oxygène. 
Il  se  distingue  de  l’oxyde  de  zinc  par  la  facilité  avec,  laquelle  il 
est  réduit  à l’état  métallique  par  rhydrogèiie. 

SULFATE  DE  CADMii'.M  (Odü,SO’). — Co  .sel  estiiicolore,  transparent, 
tres-soluble  dans  l’eau,  cristallisé  eu  gros  prismes  rectangulaires. 
Une  température  élevée  le  décompose  eu  oxyde  de  cadmium, 
acide  sulfureux  et  oxygène. 

srLFERE  DE  CADMIUM  (CdS).  — Lc  sulfurc  de  cadmium  possède 
une  belle  couleur  jaune.  Il  est  i>ulvérulent,  insipide,  insoluble, 
ûxe.  11  fond  au  rouge  et  cristallise  par  le  refroidissement.  On  le 
rencontre  à l’état  naturel,  sous  forme  de  prismes  hexagones  d’un 
jaune  clair,  d’une  densité  = 1,82.  Le  sulfure  de  cadmium  artiO- 
ciel  est  employé  dans  les  arts.  ^V.  Couleurs.) 
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chlori;re  de  eadmii  m (CdCl).  — Ce  sel  est  blanc,  cristallisé  en 
prismes  reclanfiulaires  à quatre  pans  solubles  dans  l’eau.  On 
l’obtient  en  dissolvant  le  cadmium  dans  l’acide  chlorhydrique. 
Il  a,  dans  ces  dernières  années , de  même  que  Tiodure  corres- 
pondant, été  utiüsé  par  la  photographie. 

URANIUM. 

Eq‘  = 60.  Symb.  = U. 

En  1789,  Rlaproth  découvrit  dans  la  pechblende  et  dans  l’ura- 
nite  d’Autun  un  oxyde  particulier,  dont  le  métal  fut  isolé  beau- 
coup plus  tard  et  étudié  par  MM.  Péligot  et  Ebelmen. 

L’uranium  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre  noire,  et 
quelquefois,  mais  rarement  en  lames  argentines,  agglomérées  en 
masses  fibreuses.  Il  est  inattaquable  par  les  agents  extérieurs  dans 
les  conditions  ordinaires.  ChaulTé  fortement  au  contact  de  l’aii', 
il  prend  feu  et  se  transforme  en  oxyde.  11  se  dissout  dans  les 
acides  étendus,  avec  dégagement  d'hydrogène. 

Pour  extraire  ce  métal  de  ses  minerais,  on  les  traite  par  l’eau 
régale;  le  chlonire  ainsi  produit  est  traité  à chaud  par  le  sodium. 
La  réaction  est  tellement  vive  qu’il  y a toujoms  projection  d'une 
partie  de  la  matière. 

oxvde  d’uranu  m (U'O’I.  — C’est  une  poudre  jaune,  insoluble  dans 
l’eau,  soluble  dans  les  acides,  qu’on  prépare  en  calcinant  l’azotate 
d’urane  à une  chaleur  peu  élevée.  Ce  sesquioxyde  se  comporte 
vis-à-vis  des  acides  comme  un  protoxyde.  Cette  particularité  a 
porté  M.  Péligot  à le  considérer  comme  le  protoxyde  d’un  radical 
particulier,  U’O’,  l’uranyle  ; il  devient  alors  U’0’,0=U’0*.  Cet  oxyde 
est  employé  pour  obtenir  certains  verres  jaunes  (dichroïques). 

TUNGSTÈNE. 

Eq‘  = 92.  Symb.  = W. 

Ce  métal  se  trouve  dans  la  nature  à l’état  d’acide  tungstique. 
Le  wolfram  peut  être  considéré  comme  un  mélange  de  tungstate 
de  fer  et  de  manganèse. 

Le  tungstène  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre  grise,  d'un 
as[iecl  métallique  peu  prononcé.  Il  ne  fond  pas,  ne  s’agrège  même 
pas  au  feu  de  forge  le  plus  violent.  C’est  seulement  sous  rinfluence 
d’une  pile  de  200  éléments  qu'il  peut  entrer  en  fusion.  Sa  densité 
égale  17,6. 

Il  forme  avec  l’oxygène  trois  oxx’des,  dont  le  plus  important  est 
l’acide  tungstique,  qui  s’unit  aux  bases  et  fonne  des  sels 

neutres  parfaitement  définis. 
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On  obtient  ce  métal  parfaitement  pur  en  réduisant  l’acide 
tungstique  par  l’hydrogène,  avec  le  concours  d’ime  température 
élevée. 

MOLYBDÈNE. 

Eq*=46.  Symb.  = Mo. 

Schèele,  en  1778,  découvrit  l’acide  molybdique,  et  le  métal  fut 
isolé  quatre  ans  plus  tard  par  Hielm. 

On  le  trouve  dans  la  nature  à l’état  d’acide  molybdique  (MoO’), 
et  de  sulfure  de  molylidéiie.  Ces  deu.x  composés  sont  assez  rares. 

On  obtient  le  molybdène  pur  en  réduisant  par  l’hydrogène 
l’acide  molybdicpue  sous  rinfluence d’une  température  très-élevée. 
Le  métal  obtenu  est  blanc  d’argent,  et  [lossède  un  éclat  métal- 
lique assez  prononcé.  Sa  densité  = 8,1 6.->.  Il  est  très-difficilement 
fusible. 

Le  molybdène  et  ses  composés  n’ont  pas  d’applications. 

TANTALE. 

Eq'=lt>3,8.  Symb.=Ta. 

Le  tantale  fut  découvert  en  1801  dans  un  minéral  d’Amérique 
par  Hatchett,  qui  lui  donna  le  nom  de  colombium,  et  en  180"2  par 
Ekeberg,  qui  l’appela  tantale,  nom  que  ce  métal  a consené. 

On  le  trouve  dans  la  nature  à l’état  d’acide  tantalique  (TaO*), 
en  combinaison  avec  les  o.xydes  métalliques. 

On  obtient  ce  métal  en  traitant  par  le  potassium  le  Iluorure 
double  de  potassium  et  de  tantale. 

Il  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre  noire  d’un  faible  éclat 
métallique. 

TITANE. 

Eq'  = 25,2.  Symb.=Ti. 

L'oxyde  de  ce  métal  fut  découvert  en  1791  parGrégori.  En  1794, 
Klaproth  le  rencontra  dans  le  rutile  et  put  alors  étudier  ses  pro- 
priétés. 

Le  titane  peut  se  présenter  à l’état  cristallisé;  ses  cristaux  ont 
la  forme  cubique.  Sa  densité  =5,3.  Il  est  brillant,  fond  à peine  à 
la  chaleur  la  plus  intense  et  est  très-bon  conductem'  de  la  chaleur 
et  de  l’électricité. 

Il  s’unit  avec  l’o.xygène,  et  forme  l’acide  titanique  (TiO*)  et 
deux  autres  composés.  Il  possède  pour  l’azote  une  affinité  remar- 
quable qui  n’appartient  qu’à  ce  métal  et  au  bore. 

Pour  isoler  ce  métal,  on  expose  à une  lempératm-e  très-élevée 
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un  mélange  de  rutile,  de  soufre,  de  charbon  et  de  carbonate  de 
soude;  il  se  fait  une  réduction.  On  lessive  la  masse,  et  après  plu- 
sieurs lavages,  on  a le  titane  métallique. 

ÉTAIN. 

Eq'=58,8.  .Symb.  = Sii. 

La  connaissance  de  ce  métal  remonte  aux  temps  les  plus  reculés. 
Les  Phéniciens  l’exportaient  d’Espagne  et  d’Angleterre.  Il  a été 
étudié  principalement  par  Proust  et  Bei-zéüus. 

C’est  seulement  à l’état  d'oxyde  qu’on  le  rencontre  dans  la 
nature . 

L’étain  présente  un  aspect  blanc  jaunâtre,  et  un  éclat  assez  vif. 
Il  fond  à 230«  et  distille  à une  tenqiérature  très-élevée.  Sa  den- 
sité = 7,293.  Il  peut  être  rayé  par  le  carbonate  de  chaux.  Il 
cristallise  avec  facilité  par  voie  do  fusion  sous  la  fonne  do 
prismes  à huit  faces.  Quand  on  le  plie , il  fait  entendre  un  petit 
bruit  appelé  cri  de  l’étain,  qui  est  dù  à la  rupture  de  petits 
cristaux. 

Il  décompose  l’eau  au  rouge,  et  se  transforme  en  acide  stanni- 
que  (SnO*)  tandis  qu’il  se  dégage  de  l'hydrogène.  L’acide  azotique 
l’attaque  avec  ime  grande  énergie  en  donnant  naissance  à l’acide 
métastannique  (Su'O"’,10HO).  L’acide  clüorhydrique  froid  l’attaque 
lentement;  à chaud,  la  réaction  devient  très-vive.  A la  tempéra- 
ture ordinaire,  l’acide  sulfurique  agit  à peine  sur  l’étain;  cet  acide 
concentié  l’attaque  vivement  à chaud  et  forme  de  l’hydrogène 
sulfuré  et  de  l'acide  sulfureux.  L’étain  décompose  l’eau  en 
présence  des  alcalis  fixes.  Il  se  forme  alors  un  sel  dans  lequel  le 
bio.xyde  d’élain  joue  le  rôle  d’acide. 

L’oxygène  forme  avec  l’étain  un  protoxyde,  SnO,  et  un  bioxyde, 
iSnO’,  susceptibles  de  s’unir  aux  bases  et  de  former  des  sels. 

Pour  extraire  l’étain  de  son  minerai,  après  avoir  débarrassé 
celui-ci  de  sa  gangue,  on  le  réduit  par  le  charbon  dau.s  des  four- 
neaux de  construction  spéciale.  (Y.  Mélatix  communs.) 

PROToxvDE  d’étain. — Lc  protoxyde,  SnO,  s'obtient  en  traitant  le 
proloclilorure  d’étain  par  le  carbonate  d’ammoniaque.  On  obtient 
ainsi  un  précipité  blanc  d’hydrate  de  protoxyde  d’étain.  Cet  hy- 
drate est  très-instable  : eu  faisant  bouillir  la  liqueur  au  sein  de 
laquelle  il  s’est  formé,  on  obtient  une  poudre  gris-noii'  de  pro- 
toxyde anhydre.  Chaufl'é  au  contact  de  l’air,  le  proto.xyde  d’étain 
s’enllannne  et  se  transforme  en  bioxyde. 

BIOXYDE  d’étain.—  Le  bioxyde  d’étain,  SnO’,  affecte  deux  modi- 
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tications  isomérkpies , bien  distinctes  par  leurs  propriétés  chimi- 
ques. L’un  de  ces  composés  est  l’acide  métastannique,  et  l’autre 
l'acide  staunique  proprement  dit. 

L’acide  métastannique,  Sii'O’',  s’obtient  en  traitant  l’étain  par 
l’acide  azotique.  Dans  ces  circonstances,  l’étain  se  transforme  eu 
une  poudre  blanche  d’oxyde  hydraté  qui,  par  la  calcination,  de- 
vient jaune  et  constitue  alore  l’oxyde  d’étain  anhydre. 

L'acide  stannique  proprement  dit  (Snü*)  s’obtient  en  traitant  du 
perchlonire  d’étain  par  l’eau,  ou  en  décomposant  du  stannate  de 
potasse  par  un  acide.  11  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis  et 
donne  alors  des  sels  cristallisables. 

PROTosiLECRE  u’ÉTAiN  (SnS). — Le  soufre  forme  avec  l’étain  deux 
composés  correspondants  au  protoxyde  et  au  bioxyde  d'étain.  Le 
protosullure  (SuS)  s’obtient  en  calcinant  de  la  limaille  d’étain  avec 
de  la  fleur  de  soufre.  Pour  l’avoir  hydraté,  on  précipite  le  proto- 
chlorure  par  l’acide  sulfhy chaque. 

BISULFURE  d’étain  (SnS’i. — Le  perchlorure  d’étain,  traité  par  le 
gaz  hydrogène  sulfuré,  donne  un  précipité  jaune  de  bisulfure 
d’étain  hydraté.  Pom'  préparer  ce  corps  à l’état  anhydre,  on  opère 
ainsi  qu’il  suit  : on  fait  un  amalgame  de  6 parties  de  mercure  et 
de  1 2 d’étain,  on  le  rc^duil  en  poudre  fine,  et  on  y ajoute  7 parties 
de  fleur  de  soufre  et  6 parties  de  sel  ammoniac  en  poudre  fine. 
On  chauü'e  le  tout  au  rouge  sombre  ; U reste  au  fond  du  vase  une 
masse  jaune,  brillante,  de  bisulfure  d’étain  cristallisé.  Ce  produit 
est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d’or  musif. 

PROTocHi.ORURE  d’étain.  — Le  protoclilorure  (SnCl)  s’obtient  en 
traitant  l’étain  par  l’acide  chlorhydrique  bouillant.  La  Uqueur 
par  l’évaporation  laisse  déposer  de  beaux  cristaux  de  protochlo- 
rure  hydraté,  SnCl,2HÜ.  Il  est  soluble  dans  une  petite  cjuantité 
d'eau.  Une  grande  quantité  de  ce  liquide  le  décompose  en 
oxychlorure  d’élain  insoluble,  et  en  acide  chlorhydricjue  qui 
forme  alors  avec  le  chlorure  non  décomposé  im  chlorhydrate  de 
chlorure  soluble. 

BicHLORURE  d’étain  (SnCP).  — Quand  on  fait  passer  un  courant 
de  chlore  sec  sur  des  grenailles  d’étain  placées  dans  une  petite 
cornue,  et  que  l’on  condense  les  produits,  ou  obtient  un  liquide 
incolore,  transparent,  d’une  odeur  irritante,  bouillant  à 120"  et 
très-fumant  (liqueur  fumante  de  Libavius).  Au  contact  de  l’eau,  il 
s’hydrate  et  se  transforme  en  un  composé  cristallisé  représenté 
par  la  formule  SnCl*  -j-  5HO. 
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ANTIMOINE. 

Eq'  = 12H.  Symh.  = Sb. 

Ce  métal  fut  découvert  par  Basile  Valentin,  vers  la  fin  du 
XV*  siècle.  Il  se  trouve  dans  la  nature  sous  différents  états.  Son 
minerai  le  plus  commun  est  le  sulfure. 

Il  est  d’un  blanc-gris  éclatant,  cristallisé,  d’un  aspect  brillant, 
très-cassant,  et  peut  facilement  être  pulvérisé.  Sa  densité  =6,8. 
Il  est  inodore  et  insipide.  Par  le  frottement,  il  développe  mie 
légère  odeur  alliacée.  Il  fond  à à une  température  plus 

élevée  et  dans  un  courant  d’hydrogène , il  distille.  Il  se  laisse 
rayer  par  le  verre.  A la  chaleur  blanche,  il  brûle;  le  produit  de 
la  combustion  est  l’acide  antimonieux,  SbO*.  Il  forme  également 
un  oxyde  (Sb’O*).  Soumis  à une  action  oxydante  énergique,  il 
donne  l’acide  antimonique  (Sb'O*). 

En  brûlant  dans  le  chlore,  l’antimoine  forme  l’acide  chloro- 
antimonique,  ou  perchlorure  d’antimoine  (Sb’CP). 

Tous  les  métalloïdes  se  combinent  avec  l’antimoine,  à l’excep- 
tion du  carbone,  du  bore  et  du  silicium.  Les  métaux  acquièrent, 
en  s’alliant  avec  ce  métal,  une  plus  grande  dureté. 

L’air  humide  att.ique  l’antimoine  et  ternit  sa  surface  ; mais  l’air 
sec  et  froid  ne  l’altère  en  aucune  façon. 

Pour  extraire  l’antimoine  de  son  minerai  ordinaire,  le  sulfure, 
on  calcine  celui-ci  à une  température  assez  élevée  ; il  fond  alore  et 
s’écoule,  en  abandonnant  sa  gangue.  On  le  recueille,  puis  on  le 
grille  dans  des  foui-s  à réverbère.  Là,  il  s’oxyde  en  partie  et  passe 
à l’étal  d’oxysulfure,  qu’on  pulvérise  et  qu’on  mêle  avec  4-  de 
son  poids  de  charbon,  imiirégnè  d’une  dissolution  assez  coucenti-ée 
de  carbonate  de  soude.  On  grille  le  tout.  L’oxysulfure  est  réduit, 
et  l'on  obtient  de  l’antimoine  métallique,  qu’il  sufSt  ensuite  de 
débarrasser  de  ses  scories. 

ACIDE  ANTIMONIQUE  (Sb*0‘).  — Ce  corps,  autrefois  connu  sous  le 
uom  de  bezoard  minéral,  se  prépare  en  faisant  agir  l’acide  azotique 
ordinaire  sur  l'antimoine  pulvérisé.  Il  se  forme  une  poudre 
blanche  insoluble,  qui,  calcinée,  devient  jaune  en  perdant  un 
équivalent  d’eau. 

ACIDE  MÉT.A-ANTIMONIQUE. — En  traitant  par  une  grande  quantité 
d’eau  le  perchlorure  d’antimoine,  on  obtient  un  corps  isomère 
de  l'acide  antimonique,  mais  qui  en  diffère  en  ce  qu'il  renferme 
2 é(}uivalents  d’eau  et  sature  toujours  2 équivalents  de  base.  Un 
le  désigne  sous  le  nom  d'acide  méla-antimaniijuc  Calcinés  eu  vase 
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clos,  ces  deu.x  acides  perdent  leur  eau,  et  régénèrent  l’iin  et  l’autre 
l’acide  anhydre.  Calcinés  au  contact  de  l’air,  ils  forment  l’acide 
antimonieux , SbO*,  qu’on  considère  quelquefois  comme  un  anti- 
moniale d'oxyde  d’antimoine,  Sb‘0'  = Sb’0’,  Sb’O’. 

L’acide  méta-antimonique,  combiné  à la  potasse,  forme  un  réact  if 
précieux  poui-  déceler  la  présence  de  la  soude.  11  donne,  en  effet, 
dans  la  dissolution  des  sels  de  cette  base,  un  précipité  cristallisé 
caractéristique  d’antimoniate  de  soude  insoluble. 

On  prépare  le  méla-antirnoniate  de  potasse  en  calcinant  im  mé- 
lange d’une  partie  d’antimoine  en  poudre  et  de  4 parties  de  nitre. 
La  masse  obtenue  est  pulvérisée,  puis  lavée  à l’eau  tiède,  afin 
d’enlever  l’excès  de  nitre  employé.  On  fait  bouiUir  quelque  temps 
cet  antimoniale  anhydre  avec  de  l’eau  distillée  ; il  s'hydrate  alors 
et  SC  dissout.  La  liqueur  est  évaporée,  et  quand  elle  est  très-con- 
centrée, on  y ajoute  des  fragments  de  potasse  caustique,  qui  trans- 
forment l’anliinoniate  enméta-anlimoniatequel’on  fait  cristalliser. 

OXYDE  d’antimoine. — A côté  de  ces  deux  acides,  se  place  l’oxyde 
d’antimoine,  Sb’O",  base  faible,  qui  peut  cependant  s’imir  avec,  les 
acides. 

sfLFLREs  d’antimoine. — Le  sulfure  (Sb*S»)  se  trouve  en  grande 
quantité  dans  la  nature.  Il  est  gris,  brillant,  cristallisé.  Sa  den- 
silé=:4,62.  11  fond  au  rouge  et  se  volatise  à la  chaleur  blanche. 

Le  persulfure  d'antimoine,  Sb’S‘,  s’obtient  en  faisant  passer  un 
courant  d’acide  sulfliydrique  dans  une  dissolution  de  perchlorure 
d’antimoine.  Le  sulfure  formé  est  jaune  et  soluble  dans  les 
sulfures  alcalins. 

Enfin,  en  traitant  à l’élmlUtion  du  sulfure  d’antimoine  en  poudre 
fine  par  une  solution  d’un  carbonate  alcalin,  on  le  transforme  en 
une  poudre  jaune-brun,  qu’on  nomme  le  kermès,  qu’on  considère 
comme  un  o.xysulfuie  d’antimoine,  et  qui  constitue  un  médica- 
ment fort  usité. 

CHLORURES  d’antimoine. — Les  chlorures  d’antimoine  correspon- 
dent aux  oxydes.  Ils  sont  représentés  par  les  formules  Sb'Cl"  et 
Sb’  Cl’.  On  les  obtient  tous  deux  en  traitant  l’antimoine  par  le 
chlore.  Le  chlorure  Sb’ Cl’  était  coimu  des  anciens  chimistes, 
qui  l’appelaient  beurre  d'antimoine. 

CUIVRE. 

Eq'=31,6.  Symb.  = Cu. 

On  trouve  le  cuivre  dans  la  nature  à l’état  natif.  On  le  rencon- 
tre aussi  sous  la  forme  d’oxyde,  de  carbonate,  de  phosphate,  de 
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sulfate,  de  chlorure,  de  séléniate,  de  vanadiate,  d’arsèniate,  et 
surtout  de  sulfure.  Ou  désigne,  sous  le  nom  de  pyriie  cuivreuse, 
un  sulfure  de  fer  et  de  cuivre  (Cu’S,  Fe’S’)  très-abondant,  et 
qu’on  emploie  principalement  dans  la  métallurgie  du  cuivre. 

Le  cuivre  fondu  ou  natif  cristallise  en  octaèdres  réguliers.  Il 
fond  à 1092‘>.  A la  chaleur  blanche,  il  se  volatilise  faiblement,  et 
ses  vapeurs  brillent  avec  une  flamme  verte  caractéristique.  Le 
cuivre  fondu  a une  densité  = 8,78,  qui,  pour  le  métal  fortement 
martelé,  devient  =8,952.  11  occupe  le  troisième  rang  pour  la 
malléabilité,  et  le  si.xième  pour  la  ductilité.  Sa  ténacité  est  très- 
grande  ; un  fil  de  cuivre  de  2 milliin.  de  diamètre  exige  mi  poids 
(le  1 37  kilogr.  pour  se  rompre.  11  se  laisse  rayer  par  le  carbonate 
de  chaux  ; mais  il  est  cependant  plus  dur  que  l'or  et  que  l’ar- 
gent. Le  cuivre  pur  est  rouge-brun  très-éclatant;  il  acquiert  une 
odeur  désagréable  par  le  frottement. 

Le  cuivre  n’est  altéré  ni  par  l’air  ni  par  l’oxygène  secs  ; dans 
l’air  humide,  il  se  recouvre  d’une  couche  verte  d’hydrocarbonate 
de  cuivre.  Chauffé  dans  l'air  à une  température  assez  peu  élevée, 
le  métal  se  recouvre  d’une  couche  noire  de  bioxyde.  Il  décom- 
pose l’eau  avec  lenteur,  même  sous  l’influence  d’une  chaleur  con- 
sidérable, et  ne  la  décompose  jamais  en  présence  des  acides  éner- 
giques. L’acide  nitrique  l’attaque  et  le  transforme  en  azotate, 
avec  formation  de  vapeurs  rutilantes.  L’acide  sulfurique  concentré 
l’attaque  à chaud  et  donne  naissance  à du  sulfate  de  cuivre  et  à 
de  l’acide  sulfureux.  L’acide  chlorhydrique  agit  sur  ce  métal  avec 
lenteur  et  difficulté.  L’eau  régale  le  dissout  promptement.  Les 
acides  organiques  attaquent  aussi  le  cuivre.  11  s’unit  avec  le 
soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  le  chlore,  lebrônie,  l’iode,  le  fluor 
et  rhydrog('“ne. 

11  fonne  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux.  Ceux  qu’il 
produit  avec  l’étain  (bronze),  le  zinc  (laiton),  l’argent  et  l'or 
(monnaies)  sont  les  plus  intéressants.  (V.  Métaux  alliés.} 

L’extraction  du  cuivre  est  assez  simple.  C’est  par  des  grillages 
successifs,  qui  volatilisent  la  plus  grande  partie  du  soufre,  et  par 
des  réductions  postérieures,  au  moyen  du  charlion,  qu’on  extrait 
le  métal  de  son  minerai.  (V.  Métaux  communs.) 

Pour  avoir  le  cuivre  parfaitement  pur,  ou  réduit  par  l’hydro- 
gene  son  oxyde  purifié. 

Ce  métal  est  l’objet  de  nombreuses  applications  industrielles. 

OXYDES  DE  CUIVRE. — Lc  cuivre  s’unit  à l’oxygène,  et  forme  ainsi 
deux  combinaisons  importantes  : 
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l‘>  Is  protoxyde  de  cuivre  (Cu’O)  se  rencontre  à l’état  naturel, 
sous  la  forme  de  masses  rouges,  et  quelquefois  cristallisées.  Ce 
corps  s’obtient  dans  les  laboratoires,  en  calcinant  dans  un  creuset 
un  mélange  de  5 parties  de  bioxyde  et  de  4 parties  de  cuivre 
en  poudre  fine.  On  l’obtient  encore  en  réduisant  par  le  glucose  une 
solution  d'acétate  de  cuivre.  11  forme  avec  les  acides  des  sels  qui 
ne  présentent  que  peu  d’intérêt. 

2"  Le  bioxyde  de  cuivre  (CuO)  est  un  corps  pulvénilent,  noii',  que 
l’on  obtient  en  oxydant  le  cuivre  dans  un  courant  d’air,  sous  l’in- 
fluence d’une  température  peu  élevée,  ou  mieux  en  décomposant 
l’azotate  de  cuivre  par  la  calcination.  L’oxyde  obtenu  dans  l’un  ou 
l’autre  cas  est  anhydre -,  pour  l’avoir  hydraté,  il  faut  précipiter 
par  la  potasse  une  solution  d’un  sel  de  cuivre  ; il  se  dépose  des 
flocons  gélatineux  d’un  bleu-gris.  Cet  hydrate  est  fort  instable.  Si 
l’on  porte  à l’ébullition  la  liqueur  qui  le  lient  en  suspension,  il 
se  déshydrate  et  se  dépose  sous  forme  d’une  poudre  noire.  En 
s’unissant  avec  les  acides,  il  forme  des  sels  colorés  en  bleu 
ou  en  vert  quand  ils  sont  hydratés,  et  incolores  quand  ils  sont 
anhydres. 

CAKBONATEs  DE  CLivHE. — Le  carbouate  Iribasique  de  cuivre  sert 
dans  la  fabrication  despapiere  peints,  sous  le  nom  de  cendre  bleue 
anglaise.  Ce  carbonate  se  rencontre  dans  la  nature  sous  forme 
de  beaux  cristaux  bleus.  11  porte  aloi-s  le  nom  de  bleu  de  monta- 
gne. La  nature  offre  aussi  un  carbonate  cristallisé  vert,  connu 
sous  le  nom  de  molachile. 

Le  carbonate  bibasique,  que  l’on  obtient  eu  traitant  une  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre  par  du  carbonate  de  soude  dissous,  est 
employé  par  les  peintres  sous  le  nom  de  vert  minéral.  Sa  formule 
• est  2CÏiü,  HO,  CO*. 

Enfin,  lorsqu’on  abandonne  du  cuivre  dans  une  atmosphère 
humide,  U se  recouvre  d’un  sel  pulvérulent,  bleu  verdâtre,  auquel 
ou  donne  le  nom  de  vert-de-gris,  et  qui  u’esl  autre  que  du  carbo- 
nate de  cuivre  hydraté*. — Tous  ces  sels  sont  insoluldes  dans  l’eau 
et  décomposables  par  la  chaleur. 

SULFATE  DE  CLTVKE.  — Le  sulfatc  de  cuivre,  ou  vitriol  bleu  du 
commerce,  est  représenté  par  la  formule  CuO  S0*-f-5H0.  A 100",  il 
perd  les  ^ d*-’  "i^^is  ne  perd  son  dernier  éipiivalentqu’â 

243";  il  est  aloi-s  anhydre  et  blanc.  Le  sulfate  de  cuivre  cristallise 
en  prismes  doublement  obliques  d’un  beau  bleu;  il  a une  saveur 


< On  nomme  aussi  vert-de-gris  le  sous-acétate  de  cuivre. 
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métallique  et  désagréable.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau  chaude, 
et  cristallise  par  le  refroidissement.  Chauffé  au  rouge  vif,  ce  sel 
se  décompose  en  oxygène,  acide  sulfvu’eux  et  oxyde  de  cuivre. 

I.e  sulfate  de  cuivre  est  employé  en  teinture.  On  emploie  aussi, 
sous  le  nom  de  vitriol  de  Saltzbourg,  des  sulfates  doubles  de  fer 
et  de  cuivre , renfermant  du  sulfate  de  zinc  et  même  de  ma- 
gnésie. On  l'emploie  en  médecine  .à  la  cautérisation  des  chairs. 
Il  sert  pour  1e  chaulage  des  blés.  Il  est  utilisé  pour  la  préparation 
de  certains  sels  insolubles,  dont  la  peinture  fait  un  grand  usage  : 
par  exemple,  le  vert  de  Schèele  et  le  vert  de  Schweinfurt. 

SULFURES  DE  CUIVRE. — Le  cuivTe  s’unit  directement  avec  le  soufre 
à une  température  peu  élevée,  en  produisant  un  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière.  Le  sulfure  ainsi  obtenu  correspond  au 
protoxyde  Cu’O.  Le  bisulfure  (CuS)  se  forme  quand  on  traite  une 
dissolution  d’un  sel  de  cuivre  par  l’hydrogène  sulfuré. 

AZOTATE  DE  CUIVRE. — On  prépare  facilement  l’azotate  de  cuivTe 
(AzO‘,CuO)  en  attaquant  du  cuivre  en  tournures  par  l’acide  azotique 
concentré.  L’évaporation  de  la  liqueur  donne  de  beaux  cristaux 
d’azotate  de  cuivre.  Ce  sel  est  déliquescent  et  décomposable  par 
la  chaleur. 

ARSÉNiTE  DE  CUIVRE. — L’arséuite  de  cuivre  (,\s0’,  2CuO),  vulgai- 
rement désigné  sous  le  nom  de  vert  de  Si'hèele,  se  prépare  en 
traitant  le  sulfate  de  cuivre  en  dissolution  par  de  l’arsénite  de. 
soude.  Il  se  forme  un  précipité  vert  d’arsénite  de  cuivre  insoluble. 

ACÉTO-ARsÉNiTE  DE  CUIVRE. — Le  Vert  de  Schweinfurt,  ou  acéto-ar- 
sénite  de  cuivre,  est  une  combinaison  d’acétate  et  d’arsénite  de 
cuivre,  que  l’on  obtient  en  faisant  réagir  de  l’acide  arsénieux  dis- 
sout sur  de  l’acétate  basique  de  cuivre. 

PROTOCHLORURE  DE  CUIVRE.  — Cc  sel  (Cu'Cl),  s’obtiont  en  faisant 
bouillir  le  bichlorure  (CiiCl),  avec  du  cuivre  métallique  ou  du  sucre 
en  poudre  fine.  On  le  prépare  encore  en  traitant  le  protoxyde  de 
cuivre  par  l’acide  chlorhydrique.  Il  se  dépose  une  poudre  blanche 
cristalline  insoluble  dans  l’eau.  Ce  chlorure  fond  vers  400«,  et 
se  volatilise  au  rouge.  Il  est  facilement  altéré  par  l’oxygène. 

BICHLORURE  DE  CUIVRE. — Ce  sel  (CuCl)  se  prépare  en  faisant  agir 
l’eau  régale  sur  le  cuivre.  On  évapore  à siccité,  on  reprend  par 
l’eau  et  l’on  fait  cristalliser.  On  obtient  ainsi  de  grandes  aiguilles 
d’im  vert  foncé  qui  contiennent  deux  équivalents  d’eau.  A l’état 
anhydre,  il  est  brun-jaune  ; on  l’obtient  sous  cette  forme  en  fai- 
sant passer  un  courant  de  chlore  en  excès  sur  du  cuivre  divisé. 
Au  rouge,  il  se  transforme  en  protochlorure,  Cu’Cl. 
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PLOMB. 

Eq‘  = lüH,6.  Symb.  = Ub. 

Les  minerais  de  plomb  sont  très-nombreux  dans  la  nature. 
Cependant  deux  seulement  servent  à l’extraction  de  ce  métal  ; 
l'un  est  la  yalène  (sulfure  de  plomb),  l’autre  le  plomb  blanc  (carbo- 
nate de  plomb). 

Le  plomb  est  blanc  bleuâtre.  Il  possède  un  très-vif  éclat  quand 
il  a été  récemment  coupé;  mais  cet  éclat  s’altère  au  contact  de 
l’air,  par  suite  de  la  formation  d’ime  légère  couche  d’oxyde.  Le 
plomb  cristallise  en  octaèdres  rég:uliers.  Sa  densité  = 11,358. 
Il  fond  à 335»,  et  commence  à se  volatiliser  à la  chaleur  blanche. 
Il  occupe  fe  si.xième  rang  jiour  la  malléabilité,  le  neuvième  et 
dernier  rang  pour  la  ductilité.  Un  ü.1  de  plomb  de  2“">  de  dia- 
mètre se  rompt  sous  un  poids  de  9 kilogr. 

11  est  assez  mou  pour  qu’on  puisse  facilement  le  couper  au  cou- 
teau ; il  est  rayé  par  l’ongle.  Quand  ou  le  frotte  sm-  du  papier,  il 
tache  celui-ci  en  gris. 

A la  température  ordinaire,  ce  métal  exposé  à l’air  se  recouvre 
d’une  couche  de  sous-oxyde  de  plomb  ; mais  à une  chaleur  plus 
élevée,  il  se  transforme  en  ülharge  (PbO,  protoxyde  de  plomb). 
Au  contact  de  l’eau  ordinaire,  le  plomb  n’est  pas  altéré;  mais  il 
est  oxydé,  carbonate,  et  par  suite  partiellement  dissous  par  l’eau 
distillée.  L’eau  de  pluie,  par  exemple,  le  dissout  en  notable  quan- 
tité. 

Il  est  vivement  attaqué  par  l’acide  azotique,  et  l’est  à peine  par 
les  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique.  Si  cependant  ce  dernier 
est  chaud  et  concentré,  le  plomb  est  transformé  en  sulfate  de 
plomb,  avec  dégagement  d’acide  sulfureux. 

Eu  outre  des  emplois  qu’il  reçoit  à l’état  libre,  le  plomb  sert  à la 
préparation  de  plusieurs  alliages  importants,  tels  que  les  carac- 
tères d’imprimerie,  la  soudure  des  plombiei-s,  etc.  (V.  Métaux 
alliés.) 

Le  plomb  eu  se  combinant  avec  l’oxygène  forme  trois  composés 
bien  définis,  le  sous-oxyde  (Pb*0),  le  protoxyde  (PbO)  et  le  bioxyde 
(PbO*). 

SOUS-OXYDE  DE  PLOMB. — Le  sous-oxyde  (Pb*0)  s’obtient  en  chauf- 
fant de  l’oxalate  de  plomb  au  bain  d’huile,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz.  Cet  oxyde  se  décompose  à 400"  eu  protoxyde 
et  en  métal.  L’action  des  acides  produit  le  même  ell'et. 

PROTOXYDE  DE  PLOMB. — Le  protoxyde  de  plomb  (PbO)  s’obtient 

I. — DICT.  DE  CUIUIZ  INDUSTRIELLE.  13 
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SOUS  la  loiTiie  d’uue  poudre  jaune  par  la  calcination  du  carlionale 
ou  du  nitrate  de  plomb;  il  porte  aloi-s  le  nom  de  nmssicol.  Au  rouge, 
celle  poudre  l'ond,  et  par  le  relVoidisseinent  prend  un  aspect 
cristallin.  .V  ce  dernier  état  elle  est  connue  sous  le  nom  de  lilltarge. 
On  obtient  cet  oxyde  à l'état  d’iiydralt^  en  le  pivcipitanl  par  l’aiu- 
moniaque  de  l’iiiie  de  ses  dissolutions  salines. 

ACIDE  Pi.o.MiiiyiK. — Le  bio.xyde  de  plomb  ou  acide  plombique 
iPbU')  se  pré[ian‘  en  li-ailant  le  minium  par  l’acide  nitrique.  11  se 
présente  sous  la  forme  d'une  iioudiv  brune,  insoluble  dans  l’eau 
et  les  acides.  Il  peut  se  combiner  avec  les  bases  pour  former  des 
plombâtes. 

.vi.N-U  M. — Le  minium  est  un  oxyde  inli'rmédiaire  entre  la  li- 
Iharge  et  le  bioxyde  de  i>lomb  ; on  le  regarde  comme  un  plom- 
bate  d'oxyde  de  plomb  (l’b’0‘ = l’l»0*,îl’b()).  (V.  (.'oukurs.j 

cAinioN.xTE  DE  l’LOMU,  — Le  carlionate  de  plomb,  apiadé  commu- 
nément ccriise,  est  un  sel  basique;  ou  le  prépare  en  grand  eu 
laissant  à l’air,  au  contact  desvapeui's  d’acide  acétique  et  d’acide 
caiiioniipie,  des  lames  de  iilomb.  (V.  Coukurs.) 

sru'.vrE  DE  PLo.MH. — Le  sulfate  de  plomb  (PbO,  SU’)  <«1  blanc, 
insoluble.  11  se  prépare  en  traitant  nn  sel  soluble  de  ]domb  par  un 
sulfate  alcalin.  Un  l’olitient  comme  résidu  dans  la  préjiaralion  de 
l’acetate  d’alumine  par  l’acétate  de  plomb  et  le  sulfate  d’alumine. 

sn.EL'Bi;  DE  l’Lo.Mn. — Un  prépare  ce  sulfure  (PbS)  dans  les  labo- 
ratoires en  traitant  une  dissolution  d’un  sel  de  plomb  par  un 
courant  d’acide  sulfbyilrique  ; il  est  aloi-s  noir,  attaquable  par  les 
acides,  fusible  et  insoluble  dans  l’eau. 

CHUo.M.vTES  DE  PLüMu. — liPS  chrouiates  de  plomb  sont  insolubles 
dans  l’eau,  à peine  solubles  dans  les  acides , et  décomposables  par 
la  chaleur.  On  en  distingvie  deux,  l’uu  jaune  obtenu  en  pi-ecipi- 
lant  par  le  chromate  de  potasse  une  solution  d’un  sel  de  plomb  ; 
l’autre  rouge,  qui  se  pi-épare  en  calcinant  le  premier  avec  une 
certaine  quantité  de  salpêtre.  0'.  Couleurs.) 

laiLoiinu;  de  plo.mo. — Le  plomb  est  vivement  attaqué  par  le 
chlore  sons  rinlluence  de  la  chaleur;  il  se  forme  alors  un  chlo- 
rm-e  que  l'on  peut  obtenir  aussi  en  chaull'ant  la  litharge  avec 
l’acide  chlorhydrique,  la;  chlorure  de  plomb  (PbOll  est  très- 
peu  soluble  dans  l’eau  froide;  il  se  dissout  en  plus  grande  quan- 
tité dans  l’eau  honillanle,  et  cristallise  par  refroidissement  sous 
forme  d’aiguilles  brillantes.  11  est  volatil  et  indécomposable  jiar  la 
chaleur.  En  se  comliinant  avec  l’oxyde  do  plomb,  le  chlorure 
donne  idusieuiTi  oxychlorures.  tous  doués  de  belles  couleurs,  et 
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qui  pour  celte  raison  sont  employés  en  peinliu'e  sous  le  nom  de 
jaune  île  Cassel,  de  jaune  minéral,  etc,  (V.  Couleurs.) 

BISMUTH. 

Eq'  = 2ü8.  Symb.  = Bi. 

Ce  métal  n’existe  pas  en  très-grande  abondance  dans  la  nature. 
Il  s’y  rencontre  le  plus  souvent  à l’état  natif.  On  trouve  cependant 
en  petites  quantités  du  carbonate  et  du  sulfure  de  bismuth. 

Il  possède  une  couleur  blanche  avec  des  reflets  orangés,  un 
grand  éclat  et  une  texture  lamelleuse.  Sa  densité,  quand  il  est 
pur,  =9,651.  Il  se  laisse  rayer  par  le  carbonate  de  chaux.  Il  fond 
à 247"  ; à une  température  très-élevée,  il  peut  être  distillé  en  vase 
clos. 

Le  bismuth  fondu  cristallise  par  refroidissement  eu  masses  py- 
i-amidées  qui  dérivent  du  rhomboédi'e.  Ses  cristallisations  en 
géodes  présentent  des  couleurs  très-remarquables,  dues  à une 
légère  oxydation  de  la  surface  du  métal. 

Il  est  cassant,  et  ]>eut  être  facilement  pulvérisé. 

.4  la  température  ordinaire  l’air  le  ternit;  chaullé  ti  une  lem- 
jiérature  peu  élevée,  il  s’oxyde  rapidement  ; à une  chaleur  plus 
forte  il  bnlle  avec  une  tlamine  bleuâtre  en  produisant  des  vapeurs 
jaunes.  Si  on  le  vaporise  à l’abri  de  l’air,  il  entre  en  vapeurs 
et  se  condense  sous  forme  de  lames  brillantes.  En  se  combinant 
avec  l’oxygène,  il  donne  naissance  à deux  coiu])osés  ; le  protoxyde, 
(BiHI’),  et  l’acide  bismuthique  (Bi’O*).  Le  soufre  s’unit  au  bismuth 
et  forme  deux  sulfures  distincts.  Ce  métal  s’unit  directement  avec 
le  chlore. 

L’acide  azotique  l’attaciue  vivement,  et  le  dissout  en  produisant 
un  sel  à réaction  acide  ; les  autres  acides  n’ont  qu’une  faible  action 
sur  lui.  Il  s’unit  ax’ec  les  métaux  et  forme  divers  alliages,  pai'mi 
lescjuels  il  faut  citer  l'alliage  de  Darcet  fusible  à 92". 

L’extraction  de  ce  métal,  par  cela  même  qu’on  le  rencontre  le 
plus  souvent  à l’état  natif,  est  fort  simple.  On  le  sépare  de  sa  gangue 
en  chauü'ant  le  tout  à une  température  médiocrement  élevée. 
Le  bismuth  fond,  on  le  recueille  et  on  le  coule  dans  des  moules. 

l'ROTOXYüE  DE  BISMUTH. — Le  pTotoxyde  de  hismuth  (Bi’O’)  s’ob- 
tient en  précipitant  par  l’ammoniaque  en  excès  l’azotate  de 
bismuth  ; il  est  alors  hydraté,  l'our  l’avoir  anhydre,  on  calcine 
le  nitrate;  il  se  itrésenU!  alors  sous  la  forme  d’une  poudre  jaune, 
susceiitible  de  fondre  au  rouge,  et  prenant  par  le  refroidissement 
l’aspect  d’un  verre  jaune  foncé. 
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ACioE  BISMUTHIQUE.  — Od  obtient  l’acide  bismuthique  (Bi*0‘)  en 
faisant  passer  un  courant  de  clilore  sur  du  protoxyde  tenu  en 
suspension  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  L’acide 
bismuthique  est  rouge,  décomposable  à 100",  et  iuattaqualile  par 
l’acide  nitrique. 

SULFURE  DE  BISMUTH. — Iaî  sulfurc  s’obtieiit  en  calcinant  le  métal 
avec  de  la  fleur  de  soufre,  ou  en  précipitant  par  l’hydrogène 
sulfuré  la  solution  d’un  sel  de  bismuth.  C’est  une  poudre  noire  et 
insoluble. 

CHLORURE  UE  BISMUTH. — On  obtient  le  clilorure  de  bismuth  (lU’Cl*) 
en  attaquant  ce  métal  par  l’eau  régale  ; par  l’évaporation  de  la 
liqueui’,  il  cristallise.  Ün  le  prépare  aussi  en  attaquant  direiUe- 
ment  le  bismuth  par  le  chlore.  Dans  le  premier  cas,  le  chlorure 
est  hydraté  ; dans  le  second,  il  est  anhydre.  La  dissolution 
chlorhydrique  de  ce  sel  est  décomposée  par  l’eau;  il  passe  alors  à 
l’état  d’o.xychlorure  avec  formation  d’acide  chlorhydrique.  D’ail- 
leurs, cette  propriété  d’être  décomposé  par  l’eau  est  commune 
à tous  les  sels  de  bismuth  qu’on  peut  amener  à l’état  de  solution 
acide. 

AZOTATE  DE  BISMUTH.  — L’azoUite  de  bismuth  (BiV,  3AzÜ‘)  est 
un  sel  très-déliquescent,  soluble  dans  très-peu  d’eau,  et  (}ui  par 
un  grand  excès  de  ce  liquide  se  décompose  en  donnant  un  sous- 
azotate  qui  se  précipite.  C’est  ce  dernier  corps  que  l’on  désigne 
sous  le  nom  de  blanc  de  fard. 

MKKCL’HE. 

Eq*  = 100.  Sy  mb.  = 

Ce  métal  se  rencontre  souvent  à l’état  natif,  mais  plus  fi'équeiu- 
ment  encore  à l’état  de  cinabre  (sulfure) . On  ne  connaît  en  Europe 
i}ue  deux  mines  considérables  de  mercure  ; celle  d’.Almaden,  en  Els- 
pagne,  et  celle  d’Idria  en  Illyrie.  La  France  en  possède  quelques- 
unes,  mais  celles-ci  sont  trop  pauvres  pour  être  exploitées.  Le 
métal  s’y  trouve  à l’état  de  cinabre. 

Le  mercure  est  liquide  à la  température  ordinaire.  Il  se  soli- 
difie à 39“  au-dessous  de  0",  et  cristallise  alors  eu  octaèdres.  Sa 
densité  à l’état  solide  =14,391.  Elle  =:  13,596  à 0".  Le  mercure 
solidifié  prend  place  entre  l’étain  et  le  plomb  pour  la  ténacité, 
la  ductilité  et  la  malléabihté.  A — 40“  on  a pu  frapper  des  nié- 
daiUes  de  mercure.  Il  est  volatil  et  entre  en  vapeurs  vers  360“. 
Ce  métal  n’a  ni  odeur  ni  saveur.  Il  possède  un  brillant  éclat.  • 
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Les  vajieui-s  mei-curiellos  ont  une  action  lente,  mais  fort  délé- 
tèii*  sur  l'économie  animale,  et  donnent  lien  à des  tremblements 
et  à des  salivations  abondantes  chez  les  hommes  iiui  manient 
souvent  ce  métal. 

Le  mercure  est  altérable  à l'air  dans  les  conditions  ordinaires; 
sa  surface  se  ternit  et  se  recouvre  d'une  quantité  excessivement 
faible  d'oxyde.  A une  chaleur  lonjîtemjis  soutenue  de  320  à 340», 
il  est  attaqué  par  l'oxygène,  et  se  transforme  en  oxyde  rouge. 

Ce  métal  ne  décompose  l'eau  à aucune  température.  Il  est  attaqué 
à froid  par  l'acide  azotique.  L'acide  sulfurique  dilué  ne  l'attaque 
pas;  concentré  et  chaud,  il  l'attaque  en  formant  de  l'acide  sul- 
fureux et  du  sulfate  de  mercure.  Le  mercure  forme  des  amal- 
games avec  presque  tous  les  métaux. 

La  métallurgie  dii  mercure  est  très-simple.  Ou  grille  le  minerai 
dans  un  courant  d'air;  le  soufre  s’oxyde  et  le  mercure  reste  à • 
l'élat  métallique.  Il  est  purifié  ptar  distillation.  Pour  l'avoir  chimi- 
quement pur,  on  le  traite  par  l'acide  nitrique  très-étendu.  Les 
métaux  étrangers  se  dissolvent,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de 
mercure.  (V.  Métaux.) 

Le  mercure  forme  avec  l'oxygène  deux  oxydes,  le  protoxyde 
et  le  bioxyde,  qui  tous  deux  peuvent  donner  naissance  à des 
composés  salins.  , 

PROTOXYDE  DE  .MERCURF.. — Le  protoxyde  iHg’O)  est  très-stable.  Ou 
l'obtient  en  traitant  de  l’azotate  de  mercure  fait  à froid  par  de  la 
potasse  en  dissolution.  Il  se  forme  im  précipité  noir  qui  se  dé- 
compose presque  aussitôt  en  oxyde  rouge  et  en  mereure  métal- 
lique. 

HioxYDF.  DE  MERCiiRE.  — Le  bioxyde  (HgO)  est  très-stable.  Il  a 
l'aspect  d'une  poudre  rouge  quand  il  provient  de  la  calcination 
de  l’azotate,  et  est  jaune  loreiju’il  a été  préparé  en  précipitant 
un  .sel  de  mercure  [mr  la  potasse  caustiijne;  dans  les  deux  cas, 
il  est  anhydre.  A une  température  jieu  élevée  l’oxyde  rouge 
se  décompose  en  métal  et  en  oxygène  libre.  Les  deux  oxydes 
donnent  des  sels  bien  définis. 

SULFATE  DE  MERCURF.. — Le  siilfate  (HgO,  St  >*)  se  jiroduit  lorsqu’on 
attaque  directement  le  mercure  par  l’acide  sulfurique  bouillant; 
il  est  alors  aubydre.  Traité  par  un  grand  excès  d’eau,  il  forme 
un  sel  basique  insoluble  et  jaune,  désigné  en  médecine  sous  le 
nom  de  turbitU  minéral. 

SULFURES  DE  MERCURE. — Le  mérciire  se  combine  avec  le  soufre 
en  deux  proportions , et  donne  des  sulfures  correspondant  aux 
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oxydes  dont  nous  venons  de  parler  Si,  dans  une  dissolution  d’un 
sel  de  protoxyde  de  mercure,  on  fait  passer  un  courant  d’acide 
sulfhydrique  jusqu’à  saturation  de  la  liqueur,  on  obtient  un  pré- 
cipité noir  de  bisulfure  qui,  volatilisé,  fournit  de  petits  cristaux 
rouges  de  sulfure  ; il  est  connu  sous  le  nom  de  cinabre.  Ce  com- 
posé se  trouve  à l’état  naturel,  et  c’est  de  lui  qu’on  tire  presque 
tout  le  mercure  employé  dans  les  arts. 

La  matière  désignée  sous  le  nom  de  vermillon  est  du  sulfure 
de  mercure  d’une  couleur  plus  belle  que  celle  du  cinabre.  Ce 
changement  tient  seulement  au  mode  de  préparation. 

AZOTATES  DE  MERCURE.  — L’azotate  de  proto.xyde  de  mercure 
(Hg’O,  Az0‘)  se  prépare  en  traitant  im  excès  de  mercure  par  l’acide 
azotique  froid.  Ce  sel  se  dépose  en  beaux  cristaux  incolores. 
L’eau  le  décompose  en  sous-azotate  qui  se  piécipite,  et  en  azotate 
acide  qui  reste  en  dissolution. 

L’azotate  de  bioxyde  de  mercure  (HgO,  AzO*)  cristallise  dillicile- 
ment.  Sa  dissolution  concentrée  est  sirupeuse,  et  possède  une 
réaction  très-acide.  Il  est  décomposé  par  l’eau. 

CHLORURES  DE  MERCURE. — Le  mercure  s’unit  avec  le  chlore,  et 
donne  un  protochlorure  (Hg*Cl)  appelé  vulgairement  calomel,  et 
un  bichlorure  (HgCl),  désigné  le  plus  souvent  sous  le  nom  de 
sublimé  corrosif. 

Le  protochlorure  (Hg’Cl)  s’obtient  en  triturant  du  sublimé 
corrosif  avec  du  mercure  métallique,  et  en  chauffant  le  tout  pour 
sublimer  le  protoclilorure  qu’on  débarrasse  du  bichlorure  par  des 
lavages  à l’eau  bouillante.  Ce  composé  est  insohdile  dans  l’eau, 
volatil  et  indécomposable  par  la  chaleur.  Il  est  employé  en  mé- 
decine. 

Le  bichlorure  (HgCl)  se  produit  quand  on  traite  le  merciu-e  par 
de  l’eau  régale  renfermant  un  excès  d’acide  chlorhydrique.  On 
l’obtient  mieux  encore  en  chauffant  un  mélange  de  sulfate  de 
bioxyde  de  mercure,  avec  du  sel  marin  et  un  peu  de  bioxyde 
de  manganèse.  Le  sublimé  corrosif  se  condense  dans  la  partie 
supérieure  du  x-ase. 

C’est  un  corps  blanc,  cristallisable,  assez  soluble  dans  l’eau, 
volatil  sans  décomposition  et  inaltérable  à l’air. 

FULMiN.vTE. — C’cst  une  combinaison  d’oxyde  de  mercure  avec 
un  acide  particulier,  l’acide  fulminique  (CyO  ou  C’AzO).  On  le 
prépare  en  faisant  agir  de  l’alcool  sur  l’azotate  de  bioxyde  de 
mercure.  La  liqueur  abandonne,  api-ès  le  refroidissement,  do 
petits  cristaux  blanc-jaunâtre  do  iulminate.  Ce  corps,  quand  il 
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est  SPC,  est  Irès-explosilile;  aussi  ost-il  danjioreu.x  :i  manier.  (V.  Py- 
rotechnie. ) 

.ARfiEXT. 

K<l'  = lü8.  S}'nib.  = Ag. 

Ce  métal  se  reneuntre  dans  la  nature  à plusieurs  états. 

Le  sulfure  est  le  minerai  le  plus  aliondant  ; il  est  souvent  a.ssoe,iè 
à la  galène  (sulfm'e  de  plomb),  et  au  sulfure  d’arsenic,  consti- 
tuant alore  un  ai'séniosulfure  d'argent.  On  le  trouve  encore  au 
Mexique  à l’état  de  cblorures,  bromures  et  iodures.  Enfin  MM.  Ma- 
laguti  et  Durocber  ont  constaté  la  iiréseuce  de  minimes  ipiantités 
d’argent  dans  l'eau  de  la  mer. 

L’argent  est  un  méUil  plus  ductile  que  l’or  et  plus  fusible  que 
lui.  Il  fond  à 1022*’;  à une  température  plus  élevée,  il  se  volatilise. 
Sa  densité  = 10, à 1 . Sa  ductilité  est  si  grande  qu’un  gramme  de 
métal  peut  donner  un  ül  de  2,  i00  mètres  d(?  longueur.  Sa  malléa- 
bilité est  pre.sque  égale  à celle  de  l’or,  métal  qui  à ce  point  de  vue 
occupe  le  premier  rang.  Sa  dureté  n’est  pas  très-grande,  il  se 
laisse,  en  effet,  rayer  par  le  carbonate  de  chaux.  La  ténacité  de 
l’argent  est  moyenne;  un  fil  de  2 nullimétri»s  de  diamètre  se 
rompt  sous  un  poids  de  S.')  kilogr. 

L’argent  est  inoxydable  dans  les  circonstances  ordinaires.  Il  est 
attaqué  par  l’acide  azotique  cpii  le  dissout.  L’acide  chlorhydrique 
l’attaque  i)eu,  et  l’acide  sulfuri((ue  n'agit  sur  lui  qu’autant  qu'il 
est  bouillant  et  très-cuncentré.  Les  alcalis  n’ont  aucune  action  sur 
l’argent.  L’hydrogène  sulfuré  altère  ce  métal;  sa  surface  se  re- 
couvix!  alors  d’une  couche  noire  de  sulfure  il’argent.  En  s’unissant 
à l’oxygène,  il  forme  des  oxydes,  dont  l’un,  le  protoxx'de,  est  nm' 
base  forte.  Il  se  combine  avec  le  chloix;,  le  brôine,  l’iode,  et 
donne  ainsi  des  couqiosés  insolubles  dans  l’t'au  et  altérables  par 
la  lumière.  iV.  Pholoyniphie.)  Il  s’unit  avec  certains  métaux  et 
forme  des  alliages  très-utiles. 

L’extraction  de  l’argent  de  ses  minerais  est  une  opération  mé- 
tallurgique des  plus  importantes.  (V.  l/cèii/.r  précieu.r.) 

OXYDE  d'ahc.ext.  — L’oxvde  d’argent  (.IgO'i  se  présente  sous  la 
foime  d’une  poudre  brun-olive,  insolulile  dans  l’eau  et  les  alcalis, 
soluble  dans  les  acides;  il  est  peu  stable.  \ une  chaleur  peu 
élevée,  il  se  dècomposif  en  argent  métallique  et  en  oxygène  qui  se 
dégage. 

AZOTATE  n’AnGENT  (.fgO,  .\z0’).  — On  obtient  ce  composé  en  atta- 
ijuaut  l'argent  par  l’acide  azoliiiue  concimtixi.  11  se  dégagé  des  va- 
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peurs  rutilantes,  et  l'argent  se  dissout.  Pour  avoir  de  raz(date 
d’argent  pur  et  dépourvu  d’aride,  on  pousse  l’évaporation  jusqu’à 
ce  que  l’azotate  d’argent  soit  fondu,  et  qu’il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  acides  ; on  arrête  l’opération  ; on  laisse  refroidir.  On 
traite  alors  par  l’eau  distillée  l’azotate  fondu  , ou  filtre  la  li- 
queur, et  si  l’on  veut  avoir  l'azotate  d’argent  solide,  on  l’éva- 
pore dans  une  étuve,  à l’ahri  de  la  lumière.  11  se  dépose  alors 
sous  la  forme  de  lames  incolores  qui  représentent  l’azotate  an- 
hydre d’argent.  Ce  sel  est  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids 
d’eau  bouillante,  et  dans  son  iioids  d’eau  froide-  Il  se  dissout 
assez  facilement  dans  l’alcool.  A une  température  inférieure  au 
rouge  il  entre  en  fusion,  et  constitue  ime  masse  blanche  à cassure 
cristalline.  Une  température  élevée  le  décompose  ; une  partie  de 
l’oxygène  se  dégage,  tandis  iju’en  même  temps  il  se  forme  de 
l’azotite  d’argent. 

L’azotate  fondu  est  employé  en  médecine  sous  le  nom  de  pierre 
infernale;  il  se  présente  alors  sous  la  forme  de  petits  cylindres  ou 
crayons  que  l’on  obtient  en  coulant  l’azotate  fondu  dans  des  lin- 
gotières. 

L’oxyde  d’argent  s’miit  avec  tous  les  acides  pour  former  des 
composés  sahns.  Le  sulfate  est  fort  peu  soluble.  Le  carbonate  est 
insoluble. 

CHLORURE. — Le  chlore  attaque  directement  l’argent  vers  280“, 
et  donne  une  matière  d’un  blanc  jaunâtre  transparente,  qui  por- 
tait jadis  le  nom  de  lune  cornée.  Le  chlorure  d’argent  précipité  de 
l’azotate  par  l’acide  chlorhydrique  ou  un  chlorure  soluble  se  pré- 
sente en  flocons  blancs  caillebotés,  totahmient  insolubles  dans 
une  liqueur  acide,  mais  solubles  dans  l’ammoniaque.  Le  chlorure 
d’argent  est  fusible  au  rouge,  et  n’est  pas  sensiblement  volatil. 

L’iodure  et  le  brômure  d’argent  sont  analogues  au  chlorure. 
L’iodure  est  jaune  et  se  distingue  du  chlorure  et  du  brômure  en 
ce  qu’il  est  presque  insoluble  dans  l’ammoniaque.  Le  brômure 
est  moins  jaune  que  l’iodure. 

PLATINE. 

Eq'=98,6.  Symb.  = Pt. 

Le  platine  découvert  dans  les  sables  aurifères  de  Pinto,  au  Bré- 
sil, et  désigné  longtemps  sous  le  nom  de  petit  argent,  ne  fut  ap- 
porté en  Europe  qu’en  1741.  On  le  rencontre  toujours  dans  la 
nature  à l’état  natif. 

Le  platine  possède  tm  \nf  éclat,  une  couleur  blanche  virant  au 
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gris.  Sa  (leiisité=2l  ,r>,  c’psI-à-iHrf  qu’il  est  le  plus  pesant  de  tous 
les  métaux  connus.  Il  ne  fond  qu’à  la  chaleur  du  chalumeau  à gaz 
oxygène  et  hydrogène  ; cependant  il  se  ramollit  au  rouge  blanc. 
11  occupe  le  cinquième  rang  pour  la  malléabilité,  et  le  troisième 
pour  la  ductilité.  Un  fil  de  2"’"'  de  diamètre  se  rompt  sous  un 
poids  de  12.5  kilogr.  Il  est  plus  mou  que  l’argent,  et  se  laisse 
rayer  facilement  par  le  carbonate  de  chaux. 

Les  acides  isolés  n’ont  pas  d’action  sur  lui  ; l’eau  régale  seule 
le  dissout.  Il  est  attaqué  par  la  potasse  et  surtout  par  la  lithine, 
par  le  phosphore  et  l’areenic  Le  platine  en  mousse  s’miit  facile- 
ment au  soufre.  Il  forme  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux. 

Le  platine  est  employé  dans  l’industrie  pour  la  construction 
des  chaudières  qui  sen'ent  à la  conc.entration  de  l’acide  sulfurique. 
(V.  Métaux  précmix.) 

OXYDES  DE  PLATINE.  — Avec  l’oxygène  le  jilatine  forme  deux 
oxydes,  le  protoxyde  (Ptü),  et  le  bioxyde  (Ptü'),  qui  tous  deux  sont 
instables.  Le  protoxyde  s’obtient  en  traitant  le  protochlorure  par 
la  potasse  caustique.  Il  est  soluble  dans  les  acides,  et  donne  des 
dissolutions  brun  foncé.  On  obtient  le  bioxyde  d’une  façon  plus 
compliquée  ; on  précipite  le  bichlomre  par  un  grand  excès  de 
potasse  caustique  ; on  sureature  la  liqueur  par  l’acide  acétique 
et  le  bioxyde  se  précipite.  Il  se  dissout  dans  les  acides,  et  donne 
des  dissolutions  jaune  orangé.  Quand  il  a été  calciné,  il  devient 
insoluble. 

SULFURES  DE  PLATINE. — Le  platine  se  combine  directement  avec 
la  vapeur  de  soufre  quand  il  est  très-divisé.  Le  sulfure  ainsi  obtenu 
est  gris  et  cassant.  Le  bisulfure  s’obtient  en  faisant  passer  de  l’hy- 
drogène sulfuré  dans  une  dissolution  de  bichlorure  de  platine. 

CHLORURES  DE  PLATINE.  — L’eau  iTgale  dissout  le  platine,  et  le 
fait  passer  à l’état  de  bichlorure  (PtUl’i.  La  liqueur  évaporée  à sec 
pour  chasser  l’excès  d’acide  laisse  une  masse  rouge-brun,  d’un 
aspect  cristallin,  qui  se  dissout  aisément  dans  l’eau,  attire  l’hu- 
midité de  l’air  et  se  décompose  en  ses  éléments  par  une  faible  élé- 
vation de  température.  Sa  dissolution  est  jaune-brun. 

Le  protochlorure  (PtCl)  se  prépare  en  chauffant  à ÎOt)"'  le 
bichlorure  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  chlore. 

RHODIUM. 

Eq‘=r,2.2.  Symb.  = Rh. 

Ce  métal  fut  découvert  en  1804,  par  Wollaston,  et  étudié  sur- 
tout par  Berzélius. 
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Il  est  gris,  analogue  au  platine  ; sa  densité  =■  1 ) . Il  fond  à une 
température  beaueoup  plus  liasse  que  le  platine. 

Il  ne  s’oxyde  pas  dans  les  conditions  ordinaii’es.  Uuand  il  est 
pur,  il  est  inattaquable  par  les  acides  les  plus  énergiques , et 
même  par  l’eau  i-égale.  Sous  l’influence  d’ime  température  élevée, 
il  s’oxyde  en  présence  du  nitre  et  de  la  potasse. 

IRIDIUM. 

Kq'  = !)S,B.  Symb.  = Ir. 

L’iridium  fut  découvert  en  ISO!  par  Tennant,  dans  la  mine  de 
platine.  Il  s’y  trouve  presque  toujoui-s  à l’état  d’osmiure  inatta- 
quable ou  du  moins  très-diflicilement  attaquable  par  l’eau  ré- 
gale. .\ussi  l’osiuiure  d’iiidium  constitue-t-il  le  résidu  du  traite- 
ment de  la  mine  de  platine. 

Ce  métal  se  présente  sous  la  forme  d'une  sorte  de  mousse, 
analogue  à l’éponge  de  platine.  Sa  densité  = tri,8ti.  Il  est  moins 
fusible  encore  que  le  platine,  et  n’est  attaqué  ni  par  les  acides 
les  plus  énergiques,  ni  même  par  l’eau  régale.  Chauffé  au  rouge 
avec  du  nitre  et  de  la  potasse,  il  s’oxyde  et  se  transforme  en  iri- 
diate  de  potasse. 

P.\LL.\DIUM. 

Eq'  = 53,i.  Symb.  = Pa. 

Ce  métal  qui  accompagne  toujours  le  platine  fut  découvert  par 
Wollaston  en  1803. 

11  se  trouve  à l’état  de  petits  grains  disséminés  dans  les  sables 
platinlfères.  11  est  quelquefois  associé  à l’or  et  à l’argent. 

Le  palladium  présente  un  aspect  analogue  à celui  de  l’argent. 
Sa  densité  après  fusion  = 11,34;  apiès  laminage  elle  =11,80. 
Il  fond  facilement  au  chalumeau  à gaz.  .\ii  rouge  blanc,  il  se 
ramollit  assez  pour  pouvoir  être  soudé  sur  lui-même.  Il  est  moins 
ductile  que  le  platine. 

Il  n’est  pas  altéré  par  l’air  ;l  la  température  ordinaire.  Si  on  le 
chaull’e,  il  s’oxyde.  Il  ne  décompose  pas  l’eau.  Il  est  attaqué  par 
les  acides  sulfurique,  nitrique  et  chlorhydrique,  et  s’unit  direc- 
teineui  avec  le  soufre,  le  phosphore,  le  carbone,  l’arsenic  et  le 
chlore. 

RUTHÉNIUM. 

Ce  corps,  sans  importance,  se  rencontre  toujours  dans  la  mine 
de  platine  ; on  le  trouve  surtout  dans  l’osmiuie  d’iridium. 
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OSMIUM. 

L’oamium  fut  dépouvert  en  180't  par  Tennant. 

II  présente  l’aspect  d’nne  pondre  pris-bleu  qui  prend  l’éclat 
métallique  sous  le  bmnissoir.  Sa  densité  =10. 11  est  fusible. 

Il  est  altéré  par  l’air  à la  température  ordinaire  et  se  trans- 
forme en  acide  osmique.  L’action  est  plus  vive  et  plus  prompte  si 
l’on  élève  la  température.  L’acide  azotique  le  dissout,  il  en  est  de 
mêmt?  de  l’eau  régale.  Les  alcalis  l’attaquent,  et  le  métal  se  trans- 
forme en  acide  osmique.  qui  se  combine  avec  l’e.xc.ès  de  base 
pour  former  des  osmiates. 

OR. 

Eii‘=19(i,4.  Syinb.  = .\ii. 

L’or  se  trouve  presque  toujours  dans  la  nature  à l’état  natif. 
Quelquefois  il  est  alUé  à l’argent  ou  au  tellure. 

Ce  métal  possède  une  teinte  jaune  quand  on  le  regarde  par  ré- 
flexion, mais  vu  par  transmission  et  sous  ime  très-faible  épais- 
seur, il  est  vert  bleuâtre.  Il  est  très-brillant,  et  peut  prendre  un 
beau  poli.  Fl  cristallise  dans  le  système  régulier.  Sa  densité,  quand 
il  a été  fondu,  = 19,2.i. 

C’est  le  métiil  qui  conduit  le  mieux  la  chaleur.  Il  fond  à 1 1Ü2", 
et  donne  des  vapeurs  tri’-s-sensibles  quand  on  le  soumet  au  feu  de 
forge.  C’est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  des  métaux  con- 
nus. Il  peut,  par  le  martelage,  se  réduire  en  feuilles  de  ,-èJoo  ^le 
millimètre  d’épaisseur.  Il  n’est  pas  le  plus  tenace,  et  ne  vient 
qu’après  l’argent.  Un  fil  de  2m">  de  diamètre  est  rompu  en  elfet 
par  un  poiils  de  68  kilogr.  Il  se  laisse  rayer  par  le  carbonate  de 
chaux. 

L’or  est  le  plus  inaltérable  des  métaux.  11  résiste  à l’action  de 
tous  les  acides,  à l’exception  de  l’acide  sélénique  et  de  l’eau  ré- 
gale. 11  n’est  [K)int  altéré  par  les  alcalis;  le  phosjthore,  l’arsenic, 
l’antimoine,  sont  les  seuls  corps  capables  de  l’attaquer  direc- 
tement sous  la  seule  influence  de  la  chaleur. 

Il  s’unit  avec  le  chlore,  le  brème,  l’iode,  le  fluor  et  le  soufre. 
Il  forme  divers  alliages  importants.  (V.  Métaux  précieux. I 

OXYDE  o’on. — Avec  l’oxygène,  l’or  donne  deux  composés  : le  pro- 
toxyde (AuO),  et  le  sesquioxyde  (AuO^).  Ni  l’un  ni  l’autre  ne  don- 
nent de  sels  avec  les  oxacides.  Ils  sont  tous  les  deux  très-instables. 
Le  sesquioxyde  est  aussi  connu  aussi  sous  le  nom  d'acide  auriqiie. 
Il  peut,  en  effet,  se  combiner  avec  les  bases.  On  obtient  ces  deux 
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oxydes  en  li*s  iirécipilant  du  proloclilonire  et  du  si^juirhlorure 
d’or. 

si'LFi'REs  d’or. — Le  soufre  ne  se  combine  pas  avec  l’or  directe- 
ment. ün  obtient  deux  sulfures  analogues  aux  oxydes  en  traitant 
les  deux  chlorures  par  l'acide  sulfliydrique. 

cjiLonLHEs  ü’oR. — Le  chlore  se  combine  avec  l’or  en  deux  propor- 
tions. Si  l’on  traite  ce  métal  par  l’eau  régale,  on  obtient  une  dis- 
solution qui,  par  l’évaporation,  laisse  déposer  des  cristaux  jarmes 
de  chlorhydrate  de  chlorure  d’or.  En  chassant  cet  excès  par  l’é- 
vaporation, on  obtient  une  matière  brune,  cristalline,  déliques- 
cente, qui  est  le  sesquichlorure  d’or  pur,  .VuClL 
Le  protochlorui-e,  .\uCl,  s’obtient  en  chauffant  le  sesquichlorure 
à 210».  Il  est  vert  et  insoluble  dans  l’eau. 

CY .ANCRE  DOUBLE  d’or  ET  DE  POTASSIUM. — Eu  traitant  ime  dissolu- 
tion bouillante  et  concentrée  de  chlorure  d’or  par  du  cyanure  de 
potassium,  on  obtient  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  cya- 
nure double  d’or  et  de  potassium.  Ce  corps  est  très-employé  dans 
la  dorure  et  la  galvanoplastie. 

C.OLI.INET  et  s.  DE  LUC.A. 


CHAPITRE  VIII.— CHIMIE  ORGANIQUE. 


GÉXÉR.VLITÉS. 

Le  nombre  des  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  des 
matières  organiques  est  très-restreiul.  Paimi  eux,  le  carbone  est 
celui  qui  joue  le  rôle  principal;  c’est  lui,  en  effet,  qui,  par  sa  piv- 
sence,  caractérise  les  matières  organiques  ; il  s’y  trouve  associé  le 
plus  souvent  à l’hydrogène  et  à l’oxygène,  fréijuemment  à l’azote, 
et  quelquefois  au  soufre,  au  phosphore,  au  chlore,  au  bi-éme  et 
à l’iode. 

Les  substances  si  nombreuses  qui  composent  la  chimie  orga- 
nique se  divisent  en  deux  grandes  classes,  les  substances  orga- 
nisées et  les  substances  organiques.  Les  premières,  telles  que  le 
lait,  l’urine,  le  sang,  etc.,  ne  sonique  des  mélanges,  le  plus  sou- 
vent à proportions  variables,  de  diverses  matières  que  l’on  peut 
séparer  par  l’analyse.  Les  substances  organiques  ou  principes  im- 
médiats se  reconnaissent  en  ce  qu’elles  peuvent,  ou  : 

1“  Affecter  des  formes  cristallines  bien  définies; 
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2"  Avoir  un  point  d’ébullition  constant  ; 

4°  Se  volatiliser  sans  décomjiosition  ; 

5"  Avoir  un  point  de  fusion  constant. 

Ces  corps  peuvent  être  séparés  par  l’analyse  sans  être  altérés 
dans  leur  nature  intime.  Le  chimiste,  i>our  étudier  ces  corps,  fait 
usage  de  dill'érents  agents  et  réactifs,  dont  nous  examinerons  Suc- 
cessivement renijiloi. 

ACTio.N  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  MATIÈRES  oRCA.MQUEs. — Une  tem- 
pérature élcvéc  détruit  la  plupart  des  substances  organiques.  Mais, 
si,  au  lieu  de  les  échauffer  brusquement,  on  élève  lentement  la 
température,  on  remarque  alors  l’un  des  phénomènes  suivants  : 

1«  Le  corps  distille  ou  se  sublime  sans  subir  aucune  altération, 
c’est  ce  qui  arrive  pour  l’acide  benzoïque,  l’alcool,  etc. 

Si  l’on  opère  sur  un  mélangé  de  corps  possédant  chacim  un 
point  d’ébullition  différent,  le  liquide  le  plus  volatil  passe  le  pre- 
mier, le  liquide  immédiatement  supérieur  à celui-là  par  son  point 
d’ébullition  distille  ensuite.  C’est  sur  ce  principe  qu’est  fondée  la 
méthode  de  séparation  par  les  distillations  fractionnées  ; 

2"  D’autres  fois,  la  chaleur  mothfie  plus  ou  moins  la  nature  du 
corps  soumis  à l’e.vpérience  ; généralement,  il  lui  enlève  de  l’eau 
et  de  l’acide  carhoniiiue.  Le  corps  qui  a subi  cette  modification 
est  désigné  alors  sous  le  nom  de  corps  ptjroginé  ; 

3“  Une  partie  de  la  matière  se  détruit  complètement  tandis  que 
l’autre  se  sublime.  C’est  ainsi  que  se  comporte  l’acide  o.xaUque  ; 

4“  La  substance  se  détruit  complètement  ; c’est  ce  qui  arrive 
pour  le  sucre,  l’amidon,  etc.  Il  se  dégage  dans  ce  cas  des  corps  à 
composition  plus  simple,  tels  que  les  carbures  d’hydrogène,  etc. 

5?  Dans  ces  dernière  temps,  en  soumettant  les  corps  à une  cha- 
leur élevée,  en  vase  clos,  et  en  dépassant  de  beaucoup  leur  point 
d’ébullition,  on  est  arrivé  à produire  des  réactions  d’une  gi-ande 
importance. 

ACTION  DE  l’oxygène.  — L’oxygène  et  l’air  secs  n’ont  pas  d’in- 
fluence sui‘  les  matières  organiques  parfaitement  pures.  Il  n’en 
est  pas  de  même  quand  l’oxygène  ou  l’air  sont  humides  ; il 
est  rare  que  dans  ces  conditions  l’altération  ne  devienne  pas 
beaucoup  plus  active.  La  substamee  subit  alora  une  combustion 
lente,  et  c’est  à ce  phénomène  que  sont  dues  la  fermentation,  la 
putréfaction,  l'acétification,  etc. 

L’oxygène  agit  à froid  de  deux  façons  sur  les  matières  orga- 
niques : 1“  il  forme  de  l’eau  en  s’imissant  à une  partie  de  l’hy- 
drogène de  la  substance,  c’est  ce  qui  airive  lorsque  l’indigo  blanc 
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se  transforme  en  indigo  bleu  ; 2“  il  donne  de  l’acide  carbonique  en 
brûlant  une  partie  du  carbone  contenu  dans  le  corps;  c’est  ce  qui 
arrive  loi’sque  le  ligneux  se  transforme  en  humus  sous  l'influence 
de  l’ail-. 

L’action  comburante  de  l’oxygène  devient  énergitîue  si  elle  est 
favorisée  par  une  elévaliou  de  température.  La  matière  organique 
est  alors  détruite  en  entier,  et  se  transforme  en  eau  et  en  acide 
carbonique.  L’action  de  l’oxygène  est  exaltee  par  la  présence  des 
corps  poreux  ou  des  corps  très-divisés. 

ACTION  DU  ciiLOiiE,  DU  imùME  ET  DE  l’iode.  — Le  chloi-e  agit  avec 
énergie  sur  presque  toutes  les  substances  organiques,  et  peut 
aloi's  douner  lieu  à divers  pliénomèues  ; 

1»  11  peut  se  combiner  purement  et  simplement  à la  matière; 

‘2“  Il  peut  chasser  un  ou  plusieurs  équivalents  d'hydrogène,  et 
les  remplacer  éqidvaleut  à équivalent  ; c’est  cette  action  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  subslitulion  ; 

3“  11  peut  enfin  enlever  riiydi-ogène  sans  le  remplacer. 

On  fait  ordinairement  agir  le  chlore  à l’état  gazeux  sui-  la  ma- 
tière, et  l'on  favorise  quelquefois  la  réaction  par  l'inten  ention  de 
la  lumière  solaire. 

Dans  certains  cas,  ou  produit  des  phénomènes  analogues  en 
substituant  au  clilore  les  chlorures  de  phosiihore  ou  d’antimoine. 

Le  brùme  agit  comme  le  chlore,  mais  avec  moins  d'énergie. 

L'iode  n'a  presijne  pas  d’action  sur  les  substances  organiques. 

ACTION  DES  ACIDES. — L'acide  azotique,  par  son  contact  avec  les  ma- 
tières organiques,  produit  des  composés  azotés.  Uuelquefois 
cepeudant  il  ne  leur  cède  que  de  l’oxygène,  ou  bien  se  combine 
simplement  avec  elles. 

L’acide  sulfurique  concentré  détermine  souvent  la  décomposi- 
tion des  substances  organiques,  eu  s’emparant  de  leur  eau; 
d'autres  fois  il  leur  enlève  de  l'eau  sans  les  détruire,  et  donne 
naissance  à de  nouveaux  corjis. 

L’acide  chlorhydrique  réagit  le  plus  souvent  à la  manière  de  l'a- 
cide sulfurique. 

ACTION  DES  ALCALIS. — L'd  potosse  est  un  dissolvant  énergique  des 
matières  organiques.  Souvent  elle  est  employée  pour  déterminer 
la  formaliou  de  substances  acides  ; elle  agit  alors  comme  im  agent 
d'oxydation,  l'eau  qu  elle  renferme  abaudounant  son  oxygène. 
C'est  ainsi  que  l'alcool  traité  à chaud  par  la  potasse  donne  nais- 
sance à de  l’acétate  de  potasse. 

Ldsouete  agit  de  même  que  la  potasse. 
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L'ammoniaque  ii'agil  jamais  comme  oxydant;  elle  iirodiiil  sou- 
vent de  nouvelles  matières  azotées. 

A>’.\LYSE  iMMÉDi.vTE. — L'aiialvse  immédiate  a pour  but  d’opérer 
la  séparation  des  principes  qui  peuvent  entrer  dans  un  mélange 
donné,  tel  que  le  suc  des  plantes,  ou  l'im  des  liquides  provenant 
do  récouoinie  animale. 

\ cet  effet,  on  emploie  plusieui-s  méthodes  selon  la  nature  du 
mélangé  que  l’on  doit  traiter. 

L'usage  des  dissolraitts  neulyes,  alcool,  éther,  etc.,  est  le  plus 
avantageux,  car  ces  réactifs  ne  iieuvent  altérer  la  nature  des  prin- 
cipes ünmédiats,  et  souvent  l’on  obtient  directement  par  leur  éva- 
poration la  matière  cherchée,  dans  un  très-grand  état  de  pureté. 

Les  dissolvants  acides  ou  alcalins  ne  sont  employés  qu'avec  pni- 
dcnce  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  peuvent  altérer  les 
jiroduils  avec  lesquels  on  les  met  en  contact.  Ils  sont  cependant 
utilisés,  mais  à l’état  dilué  : les  acides  jiour  l’extraction  des  alca- 
loïdes naturels,  les  alcalis  [tour  celle  des  acides  végétaux.  Pour 
extraire  ces  derniers  corps  des  plantes  qui  les  coutienuenl,  on 
emploie  aussi  l’acétate  de  plomb  neutre  ou  basique;  celui-ci 
forme  le  jilus  souvent,  eu  eff’et,  un  précipité  insoluble  renfer- 
mant l’acide  végétal  combiné  à l’oxyde  de  plomb.  On  isole  ensuite 
l’acide  en  soumettant  le  sel  de  plomb,  pitriUé  par  lavage,  à l'ac- 
tion de  l’acide  sulfhyfh-ique  gazeux. 

Lni-sque  les  principes  immédiats  peuvent  être  isolés  sans 
l’emploi  de  réactifs,  on  oi»ère  de  la  manière  suivante  : s’ils  sont 
tous  volatils,  ou  les  isole  par  des  distillations  fractionnées;  s'ils 
sont  tous  llxes,  on  les  sépare  par  les  cristallisations  fractionnées, 
méthode  identique  par  son  principe  à celle  des  distillations. 
Kiilin,  si  le  mélange  renferme  à la  fois  des  matières  volatiles  et 
ü.xes,  ou  enlève  les  jireinières  par  une  simple  distillation. 

svxTHÉSE. — La  synthèse  cliimique  a pour  but  la  reproduction 
des  principes  immédiats  par  dos  moyens  arliliciels. 

Quelques  exemples  isolés  de  synthèse  sont  depuis  longtemps 
connus.  C’est  ainsi  qu’on  a pu  produire  l’iirce  en  unissant  direc- 
tement l’acide  cyanique  et  rammouia(]ue.  Dans  ces  derniers 
temps,  la  synthèse  cbimiiiue  a reçu  une  grande  extension.  En 
variant  en  effet  les  méthodes  synthétiques,  on  a reproduit  artili- 
cielleinenl  un  grand  nombre  de  matières  organiques,  telles  que 
l’alcool  vinique,  l’acide  formique,  etc. 
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ACIDES. 

GÉNÉRALITÉS. — Los  SUCS  végétRux  renferment  un  grand  nombre 
d’acides  (oxalique,  citrique,  etc.);  le  règne  animal  en  fournit 
également  (urique,  formique,  etc.);  mais  à côté  de  ceux-ci  vient 
se  placer  une  longue  liste  d’acides  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans 
la  nature,  et  qui  trouvent  leur  source  dans  les  réactions  variées 
de  la  chimie. 

Pour  reproduire  les  acides  naturels  ou  en  préparer  de  nou- 
veaux, on  peut  employer  plusieurs  procédés  : 

1°  Les  agents  d’oxydation  (acide  nitrique,  acide  chromique)  ; 

2"  Le  mélange  d’acide  sulfmique  et  de  bioxyde  de  manganèse, 
qui  agit  en  vertu  de  l’oxygène  naissant  qui  se  forme  à chaque 
instant  dans  le  mélange  ; 

3"  La  fermentation  qui  donne  naissance  à certains  acides  (l’a- 
cide butyrique,  etc.). 

La  composition  des  acides  est  comprise  entre  des  limites  fort 
éloignées.  Quelques-uns  sont  représentés  par  des  formules  com- 
plexes (l'acide  stéarique  = C**H“0'’).  D’autres,  au  contraire,  ont 
des  formules  très-simples  (l’acide  formique  = G*H*0‘). 

A ces  différences  dans  la  composition  s’en  rattache  une  autre 
fort  importante  dans  les  propriétés  physiques.  mesure  que  la 
formule  de  l’acide  s’élève,  la  solubilité  dans  l’eau  diminue;  elle 
peut  même  devenir  nulle. 

Gomme  les  acides  minéraux,  les  acides  organiques  peuvent  être 
de  basicité  différente  ; il  en  existe  en  effet  qui  sont  mono,  bi,  tri,  et 
même  quadribasiques.  A ces  différences  dans  les  capacités  de 
saturation , correspondent  des  différences  dans  les  propriétés 
physiques.  Ainsi,  les  acides  polybasiques  sont  tous  détruits  par 
la  chaleur.  Les  acides  monobasiques  sont,  au  contraire,  généra- 
lement volatils. 

Sotunis  à l’action  d’une  température  qu’on  élève  graduelle- 
ment, quelques  acides  organiques  fixes  perdent  de  l’eau,  et  se 
transforment  en  acides  anhydres,  presque  indifférents  vis-à-vis  des 
bases,  et  qui  ne  peuvent  s’unir  avec  elles  qu’après  avoir  subi 
une  hydratation  préalable. 

Les  acides  polybasiques  peixient  par  la  chaleur  modérée  de 
l’eau  et  de  l’acide  carbonique,  et  se  transforment  en  acides  déri- 
vés de  l’acide  primitif,  qu’on  nomme  acides  pyrogénés. 

L'acide  sulluriqm  déUn-mme  souvent  la  décomposition  des  acides 
organiques  eu  leur  enlevant  de  l’eau,  nécessaiin  à lem'  constitution. 


Digitized  by  Google 


CHAPITllK  VIII. — f.lll.MIK  OKIi.AMyi.E.  Î09 

Dans  certains  cas,  il  s’unit  avec  l'acide  organique,  et  forme  avec 
lui  un  acide  sulfoconjnyiié,  ou  acide  double. 

L'acide  nitrique  détruit  la  plupart  des  acides  organiques  en  oxy- 
dant leur  carbone  et  leur  hydrogène,  et  produisant  ainsi  de  l’eau 
et  de  l'acide  carbonique.  Quelquefois  il  n’o.xyde  ces  éléments  que 
d’une  manière  incomplète,  et  donne  un  acide  plus  oxygéné. 

Dans  certains  cas  le  groupe  Az0‘  vient  se  substituer  à un  ou 
plusieurs  équivalents  d’hydrogène  pour  donner  naissance  à des 
acides  azotés. 

ACinK  oxALiQiR. — L’aoidc  oxaliifuc  SC  rencontre  dans  la  nature, 
mais  toujoui-s  en  combinaison  avec  les  bases,  et  notJimment  avec 
la  potasse  et  la  chaux.  A ces  deux  états  il  entre  dans  la  composition 
de  certains  végétaux. 

Il  est  hlanc,  cristallisé,  soluhle  dans  8 parties  d’eau  froide,  et 
dans  une  partie  d'eau  bouillante.  11  se  dissout  aussi  dans  l’alcool. 
11  possède  une  saveur  très-acide,  sans  arrière-goùt  désagréable, 
et  est  inodore.  Pris  à la  dose  de  15  à20  grammes,  il  est  vénéneux. 

Cet  acide  est  représenté  par  la  formule  C’0',H0.  Cristallisé,  il 
contient  en  outre  deux  équivalents  d’eau  de  cristallisation , et  sa 
formule  s’écrit  C’Ü’,  HO,  2Aq.  Il  perd  cette  eau  à une  tempéra- 
ture do  100";  à 180"  il  est  détruit  en  partie;  l'autre  partie  se 
sublime.  L’acide  oxalique  se  décompose  assez  facilement  sous 
diverses  influences.  Traité  par  l’acide  sulfurique,  il  se  dédouble 
en  oxyde  de  carbone  et  en  acide  carboniiiue. 

On  prépare  généralement  l’acide  oxalique  en  attaquant  l’a- 
midon par  l’acide  nitrique  étendu  de  son  poids  d’eau.  (V.  Acide 
oxalique  du  Dictionnaire.) 

L’acide  oxalique  sert  dans  l’économie  domestique  pour  nettoyer 
les  ustensiles  de  cuisine,  et  pour  enlever  les  taches  d'encre  faites 
sur  le  linge.  On  l’emploie  en  teinture  comme  rongeant  ; c’est-à- 
dire  comme  dissolvant  des  oxydes  métallirpies. 

Il  donne  naissance  avec  les  bases  à des  sels  bien  définis,  les 
oxalates. 

Oxalnles  de  potasse.  — L’acide  oxalique  s’unit  avec  la  potasse 
en  plusieurs  proportions.  Il  forme  : 

1"  L’oxalate  neutre  (K0,C’0’,Aq); 

2"  Le  bioxalate,  ou  sel  d’oseille  (K0,110,2fP0’,'?.àq),  qui  cris- 
tallise on  prismes  rhomboïdaux.  Sa  saveur  est  très-acide.  11  est 
soluble  dans  l'eau  froide  cl  beaucoup  plus  dans  l’eau  bouillante  ; 

3"  Iaî  ((uadro.xalate,  qui  cristallise  en  beaux  prismes. 

I.— OIGT.  DE  CHIMIE  l.SDl  8TR1ELL1. 
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Osaldlv^  (l’amiiwiliaque. — L'oxalalv  neutre  sc  prt'soiitc  sous  la 
formi!  (le  longs  prismes  incolores,  transparents,  inodores,  so- 
lubles dans  l'eau.  On  le  prépare  en  traitant  l’Scide  oxalique  en 
solution  par  un  li'ger  excès  d’arainoniaque. 

ACIDE  TAimintfE.— Cet  acide  se  rencontre  dans  presque  tons  les 
végétaux  et 'dans  un  grand  nombre  de  fruits,  uotainment  dans  le 
raisin,  ou  il  se  trouve  à l’état  debitartrate  de  potasse  et  de  lar- 
trate  neutre  de  chaux. 

L’acide  tartrique  cristallise  en  prismes  obliipies  à base  rhombe. 
Sa  densité  — 1 ,75.  11  est  inaltérable  à l’air,  et  d’une  saveur  très- 
acide,  mais  agréable.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  Sa  for- 
mule est  C*11‘0"’, 2110.  Lorsqu’on  le  chaulVe,  il 'donne  naissance  à 
deux  acides  et  forme  à 170<>  l’ucide  métatarlriiiue  et  à l‘JO"  Vackie 
isohirtrkjue ; à 200“  il  perd  toute  son  eau  et  devient  anhydre.  Enün 
à 300“,  on  ohtientde  Vacidepyrotartriquc,  représenté  par  la  formule 
C‘H»0M10. 

L’acide  tartriipie,  C*lI‘0‘“,21If),  peut  présenter  deux  variétés 
complètement  identiques  par  leur  forme,  leur  solubilité,  etc., 
et  ne  diU'érant  que  par  l’action  qu  elles  exercent  sur  la  lumière 
polarisée;  eu  elfet  l'acide  ordinaire  dévie  à droite  le  plan  de 
polarisation,  tandis  que  l’autre,  l’acide  paratartriquo  le  dévie  à 
gauche. 

L’acide  tartrique  s’extrait  principalement  du  tartre  des  vins. 
(V.  Acides  vègilnux.  Acide  tartrique.) 

On  remploie  dans  l’économie  domestique  iKuir  la  préparation 
de  l’eau  de  Seltz,  en  teinture  comme  rongeant,  et  l'on  utilise 
pour  l’argenture  des  glaces  les  propriétés  réductrices  iju'il  exerce 
sur  les  sels  d’argent. 

Dilarlrale  de  potasse.  — Le  bilartrate  de  potasse  ou  crème  de 
tartre  (KO, 110,  C*H'0'“)  se  présente  sons  la  forme  de  prismes 
obliipies  à base  rhombe,  d’une  saveur  acide,  très-peu  solubles  dans 
l’eau.  Une  partie  de  sel  se  dissout  dans  2j0  parties  d’eau  froide, 
et  dans  15  parties  d'eau  bouillante.  11  est  insoluble  dans  l’alcool. 
Par  sa  calcination  avec  un  peu  de  nitre  il  donne  une  matière  dé- 
signée sous  le  nom  de  /îux  noir,  formée  de  carbonate  de  potasse 
mêlé  de  charbon.  Ouand  on  le  calcine  avec,  une  assez  grande 
quantité  do  nitre,  il  laisse  du  carbonate  de  potasse  exempt  de 
charbon,  et  qui  porte  le  nom  de  //ii.c  hlaue.  On  obtient  le  bitarlrate 
de  potasse  en  puriliant  par  dissolution  et  cristallisation  le  tartre 
des  vins. 

la’  tartrate  neutre  de  potasse  ne  présente  pas  d’intérêt. 
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TarIraU'  de  potasse  et  de  soude.  — Lo  lartralo  double  de  potasse 
el  de  soude  (RO, Nat t,  C‘ll‘0"',8Vl0),  connu  sous  le  nom  de  sel  de 
Seignetle,  se  présenta  sous  la  forme  de  prismes  du  système  rhoni- 
boédri(]ue.  Ün  l’obtient  en  saturant  le  bitarlratc  de  potasse  par 
du  carbonate  do  soude,  et  en  soumettant  lo  produit  à pliisieui's 
cristallisations. 

Tarlvate  de  potasse  et  d'auli)noine  ou  Kwrtiijue.  — Ce  composé, 
connu  des  anciens  chimistes  sous  le  nom  de  tartre  stibiè,  a pour 
formule  Sb’Ü’,  K0,C*il‘0"’  + 2110.  Il  cristallise  eu  octaèdres  d’une 
saveur  désagréable,  peu  solubles  <lans  l’eau  froide,  solubles  dans 
deux  fois  leur  poids  d'eau  bouillante.  On  le  préjiare  eu  faisant 
bouillir  un  mélange  de  3 parties  d’oxyde  d'antimoine,  et  -de 
4 parties  do  bilartrate  de  potasse.  La  liqueur  lUtrée  laisse  dépo- 
ser le  tartrate  double  par  refroidissement. 

Ce  sel  est  très-employé  en  médecine  comme  vomitif;  pris  à forte 
dose,  c’est  un  poison  énergique. 

Tartrate  cupro-polassique.  — Ce  set  dissous  et  additionné  de 
potasse  causlique  est  employé  avec  succès  dans  les  laboratoires 
comme  réactif  du  glucose.  On  l’obtient  en  dissolvant  du  sulfate 
de  cuivre  dans  une  solution  de*tartrate  de  potasse  rendue  très-for- 
tement alcaline. 

ACIDE  MALiQUE. — Cet  acidc  se  trouve  dans  un  grand  nombre  de 
fruits  et  notamrirent  dans  les  baies  vertes  du  sorbier  des  oiseaux. 

Il  se  présente  sous  forme  d’aigtiilles  brillantes;  il  est  fusible  à 
83»,  déliquescent,  inodore,  incolore  et  doué  d'une  saveur  forte- 
ment acide.  11  est  assez  soluble  dans  l’alcool. 

Sa  formule  est  C*H'0*,2110.  Chauffé  à 170»,  il  perd  de  l’eau,  et 
se  convertit  en  acide  fumarique  et  en  acide  maléi<iue  anhydre. 

En  le  maintenant  très-longtemps  à la  température  de  l iO",  on  le 
change  en  acide  paramalèiquc,  G*II0’,110,  fusible  vers  200"  et  ti-ès- 
peii  soluble  dans  l’eau.  " 

Pour  préparer  l’acide  malique  on  fait  bouillir  le  suc  des  baies  , 
du  sorbier,  étendu  de  i fois  son  volume  d’eau,  et  on  y ajouta  peu  ' 
à peu  une  solution  d’acétate  de  plomb.  La  liqueur  est  filtrée 
bouillante;  le  malale  efe  plomb  se  déi>ose  sous  forme  d’aiguilles 
blanches.  Ces  aiguilles  tenues  en  sus[)eusiou  dans  l'eau  distillée, 
sont  traitées  par  l’hydrogène  sulfuré  ([ui  met  l’acide  malique  eu 
liberté.  La  dissolution  filtrée  est  éva])oréc  dags  le  vide. 

L’acide  malique  forme  avec  les  basi's  des  sels,  peu  inqwii  tants. 

ACIDE  CITRIQUE.  — Cet  acidc  se  rencontre  dans  la  pluiiart' des 
fruits,  et  notamment  dans  les  citrons. 
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Il  cristallise  sous  forme  de  prismes  à (juatre  pans,  transparents, 
très-acides,  solubles  dans  la  moitié  de  leur  poids  d'eau  froide, 
plus  solubles  dans  l'eau  bouillante,  solubles  aussi  dans  l’alcool. 
La  formule  qui  représente  la  cdniposition  de  ces  cristaux  est 
C'*II*0’‘,  2 HO  ; à 100",  ils  perdent  un  éipiivalent  d’eau,  et  se 
déshydratent  complètement  à 120«  environ.  Ils  commencent  à se 
décomposer  à 175“. 

On  extrait  l’acide  citrique  soit  du  jus  de  citron,  soit  de  celui 
des  groseilles  à maquereau.  (V.  Acuks  végétaux,  Acide  citrique.) 
On  l'emploie  dans  la  teinture,  et  on  s’en  sort  en  plarmacie  pour 
préparer  les  citrates  de  fer,  de  magnésie,  etc.  Sa  saveur  acide  et 
agréable  le  fait  employer  pour  la  confection  des  limonades.  On 
utilise  en  photographie  les  propriétés  réductrices  qu'il  possède  vis- 
à-vis  de  certains  oxydes. 

ACIDE  LACTiouE. — L’acide  lactique  est  un  liquide  sirupeux,  in- 
cristallisable,  incolore,  inodore,  très-acide,  soluble  dans  l’eau, 
l’alcool,  l’éther.  Sa  densité  = 1,22;  il  est  représenté  par  la  for- 
mule C‘*1I“’Û*‘',  2110.  Il  devient  anhydre  à 130®;  à 250“  il  se  trans- 
forme en  un  corps  cristallisé  (lactide),  dont  la  formule  est  C'Ml’O*. 

Ou  rencontre  l’acide  lactique  dans  presque  tous  les  liquides  de 
l’économie  animale,  et  dans  presque  tous  les  suce  végétaux  ; mais 
on  le  prépare  en  grande  quantité  par  le  procédé  suivant  : On 
fait  un  mélange  de  2 litres  de  lait  écrémé,  de  200  grammes  de 
craie  en  poudre,  et  de  250  grammes  de  glucose.  On  fait  fcnnenter 
le  tout  à 25  ou  30®.  Il  se  forme  du  lactate  de  chaux,  que  l’on  fait 
cristalliser  on  évaporant  la  liqueur  filtrée.  Le  lactate  de  chaux, 
purilié  par  plusieurs  cristallisations  et  traité  par  l’acide  oxalique, 
donne  de  l’acide  lactique  jiur. 

Lactate  de  fer.— Ce  sel  a pour  formule  C'*II"’0"’,  2FeO-f6HO.  On 
le  prépare  en  décomposant  le  lactate  de  chaux  par  le  sulfate  de 
protoxyde  de  fer.  Il  se  dépose  sous  forme  de  petits  cristaux  d’un 
blanc  verdâtre.  Ce  sel  est  employé  en  médecine. 

ACIDE  Fou.MiQüE.  — L’acidc  formique,  ainsi  nommé  parce  qu’il 
fut  trouvé  dans  les  fourmis  rouges,  est  un  liquide  incolore,  d’une 
odeur  pénétrante,  cristallisable  au-dessous  de  0",  et  représenté 
parla  formule  G*HO»,MO.  Sa  densité  = 1,23.  Il  bout  à 100%  et  sa 
vapeur  brûle  à une  température  plus  élevée,  en  produisant  nne 
flamme  bleue.  11  est  très-corrosif,  et  agit  sur  la  peau  comme  le 
ferait  l’acide  azotique  concentré.  Il  est  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l’eau.  A la  tempt''rature  de  l’ébullition,  sa  dissolution 
réduit  à l'état  mèlalüque  les  sels  d’argent  et  de  mercure. 
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Pour  le  préparer,  on  niel  dans  mie  cornue  de  "rande  ca]iacité 
parties  égales  de  glycérine  et  d’acide  oxalique,  et  le  dixiéme  du 
poids  total  d’eau.  On  soumet  pendant  plusieurs  heures  ce  mélange 
à une  lomi>érature  de  lOO"  environ,  puis  on  ajoute  de  l’eau,  et  on 
distille  en  ajoutant  do  nouvelles  (juantités  d’eau,  jusiju’à  ce  que 
le  liquide  distillé  ue  soit  plus  acide.  Celui-ci  est  saturé  par  du 
carbonate  de  plomb.  Use  forme  ainsi  du  formiatede  plomb  ijui, 
puriüé  par  cristallisation,  est  traité  à chaud  par  l’hydrogène  sul- 
furé, qui  met  l’acide  formique  en  liberté. 

On  jiréparc  aussi  l'acide  formique  en  traitant  le  sucre  par  un 
mélange  de  bio.xyde  de  manganèse  et  d’acide  sulfurique. 

L’acide  formique  s’unit  avec  les  bases,  et  forme  des  sels,  tous 
solubles  dans  l’eau,  mais  n’ayant  aucun  emploi  dans  les  arts. 

ACiuE  ACÉTIQUE.  — L’altératiou  que  sulassent  au  contact  de  l’air 
les  liquides  provenant  du  règne  x’égétal  ou  animal  donne  presque 
toujours  lieu  à la  formation  d’une  certaine  quantité  d’acide  acé- 
tique. Les  liquides  spiritueux,  soumis  à l’oxydation,  subissent 
surtout  cette  transformation;  c'est  sur  cette  propriété  qu’est  fondée 
la  préparation  du  vinaigre  ordinaire.  La  distillation  du  bois  donne 
aussi  de  l’acide  acétique  que  l'on  désigne  à l’état  impur  sous  le 
nom  (l'acide  pyroligneux. 

L’acide  acétique  peut  être  obtenu  anhydre  (C’H*0‘)  ; sous  cette 
forme,  il  constitue  un  liquide  très-mobile,  très-réfringent,  par- 
faitement incolore,  d'ime  odeur  forte  et  agréable.  Sa  densité 
égale  1 ,07.  Il  bout  à 1 ST».  .\u  contact  de  l'eau,  il  tombe  d’abord  au 
fond  du  vase,  puis  finit  par  s’hydrater  et  se  dissoudre. 

L’acide  acétique  cristallisable  ou  monohydralé,  r,‘lIW,110,  est 
solide  au-dessous  de  1 7»,  Au-dessus  de  cette  température,  c’est  un 
liquide  incolore,  d’une  odeur  piquante  et  caractéristique,  d’une 
saveur  très-acide.  Il  entre  en  ébullition  à 120».  Sa  vapeur  est  in- 
flammable et  brûle  avec  une  flamme  bleue. 

Ou  prépare  en  grand  l’acide  acétique  en  oxydant  l’alcool  direc- 
tement par  l’oxygène  de  l’air.  (V.  Acide  acctûiue  du  Dictionnaire.) 

L’acide  acétique  étendu  d’eau  sert  dans  l’économie  domestique 
sous  le  nom  de  vinaigre.  Combiné  aux  diverses  hases,  il  forme  des 
sels  dont  quelques-uns  ont  une  grande  importance  dans  les  arts. 

Acétate  de  potasse . — Ce  sel  est  neutre,  gras  au  toucher,  d'un  asjiecl 
foliacé.  Il  est  dèli([uescentet  très-soluble  dans  l’eau  et  dansl’alcool. 
Il  peut  se  combiner  avec  un  second  équivalent  d’acide,  et  former 
un  biacélatc  ijui  donne  par  la  calcination  de  l’acide  acétique  cris- 
tallisable. 
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Acétate  d’alumine.  — Ce  sel  est  incristallisable  et  trôs-soluble 
dans  l’eau.  Ou  le  prépare  eu  traitant  le  sulfate  d’alumine  par 
l’acétate  de  plomb.  11  se  forme  par  double  décomposiliou  du  sul- 
fate de  plomb  insoluble,  et  l’acétate  d'alumine  reste  dans  la 
liqueur. 

Acétates  de  cuivre. — On  connaît  plusieurs  acétates  de  cuivre. — Le 
sel  neutre,  appelé  verdet,  se  présente  sous  la  forme  de  beaux  cris- 
taux, verts  ou  bleus,  suivant  qu’ils  se  forment  à chaud  ou  à froid, 
solubles  dans  5 parties  d’eau  bouillante,  elllorescents,  décompo- 
sables  par  la  chaleur.  On  prépare  le  verdet  en  dissolvant  le  vert- 
de-jiris  dans  l’acide  acétique,  et  faisant  cristalliser. 

Le  vert-<le-gris  est  un  mélange  d’acétates  bibasique  et  trilia- 
siqiie.  On  le  prépare  en  exposant  à l'air  des  lames  ou  de  la 
tournure  de  cuivre  mouillées  par  du  marc  de  raisin. 

Acétates  de  plomb. — L’acétate  neutre  de  plomb,  a[ipelé  quelque- 
fois sel  de  .Saturne,  cristallise  en  prismes  droits  rhomboidaux, 
doués  d’une  saveur  sucrée,  astringente  et  métallique.  11  fond  à 
190“;  se  dissout  dans  les  | de  son  poids  d’eau  froide.  On  l’obtient 
en  dissolvant  la  lilharge  dans  l’acide  acétique,  ou  bien  en  aban- 
donnant au  contact  de  l'air  du  plomb  baigné  par  cet  acide. 

L’acétate  Iribasiiiue  de  plomb,  appelé  aussi  extrait  de  Saturne, 
cristallise  eu  aiguilles  d’un  aspect  soyeux,  à réaction  alcaline.  On 
l’obtient  en  faisant  bouillir  une  dissolution  d’acétate  neutre  de 
plomb  avec  de  la  litharge.  On  emploie  ce  sel  eu  médecine. 

ACIDE  tanniüue  ou  T.ANNiN. — Le  tannin,  C'*H*0»,3H0,  est  blanc, 
solide,  inmlore,  d’une  saveur  extrêmement  astringente.  Il  se  dis- 
sout dans  l’eau  et  par  l'évaporation  se  dépose  à l’état  amorphe  ; 
lorsqu'il  est  sec,  il  se  conserve  au  contact  de  l’air  sans  s’altérer. 
Il  se  combine  avec  un  grand  nombre  d’oxydes  métalliques  ainsi 
qu’avec  les  membranes  animales.  (V.  Tannage.) 

On  prépare  le  tannin  en  épuisant,  dans  un  appareil  à déplace- 
ment, la  noix  de  galle  en  iioudro  par  l’éther  du  commerce.  La 
solution  éthérée  évapoi-ée  donne  le  tannin. 

ACIDES  CAI.U0I  K ET  PYROdAi.i.KjUE.  — I.orsqu’on  abandonne  le 
tannin  au  contact  de  l'air,  il  perd  de  l'acide  carbonique  et  se 
transforme  en  acide  gallique,  C’IH  t’,3HO,  qui  se  présente  sous  la 
forme  d'aiguilles  blanches,  solubles  dans  l'eau,  l’alcool  et  l’éther, 
décoinposables  par  la  chaleur,  réduisant  certains  sels  métalliques, 
et  qui,  chaull'ees  à 21ü°,  donnent  un  acide  nouveau:  l’acide  pyro- 
gallique, C‘U  O',  sublimable  en  paillettes  blanches  et  brillantes. 

ACIDE  iiiiTYRioiiE. — L’acidc  Ijutyrique  ou  acide  du  beuiTe  rance, 
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est  liquide,  incolore,  doué  d'une  oileur  désajîréahle,  qui  est  celle 
du  lieurre  fort,  et  d'une  ^^aveiir  très-acide  et  brûlante.  8a  den- 
sité = 0,96.  Il  liout  à IG'i",  est  soluble  dans  l'eau  et  l’alcool,  et 
dissout  les  corps  pras  neutres.  L’acide  butyrique  concentré  at- 
taque la  peau  comme  les  acides  les  plus  énergiques.  On  peut 
l’obtenir  à l’état  anhydre. 

L’acide  butyrique  monohydraté,  C*H’0’,IIO,  se  combine  avec 
les  bases  et  forme  des  sels  ]ieu  importants. 

On  jirépare  cet  acide  en  soumettant  à la  fermeutaliou  les  ma- 
tières amylacées  ou  sucrées,  en  présence  de  matièçes  azotées,  telles 
que  le  fromage  blanc,  qui  commencent  à subir  la  putréfaction.  Il 
se  forme  d’abord  de  l’acide  lactique,  puis  ce  dernier  se  décompose 
en  acide  butyrique.  Cette  réaction  peut  se  mettre  sous  la  forme 
de  l'équation  suivante  : 

C”H'*0'’r=C"lW  -(-  ICO’  -f  SU. 

ACIDE  vALÉRiAJiiouE. — L’acidc  valériamijue  hydraté,  C'^H’O^HO, 
est  un  liquide  incolore,  d’une  saveur  âcre  et  piquante,  d’une  den- 
sité =0,94,  et  bouillant  à 175°.  Sa  vapeur  est  inllammable  et 
brûle  avec  une  flamme  fuligineuse. 

On  le  prépare  en  chaufl'antà  '200"  un  mélange  d’une  partie  d’al- 
cool amyliipie  et  de  10  parties  de  chau.x  potassée.  La  masse  est 
délayée  dans  l’eau,  saturée  par  l’acide  sulfurhjue  et  distillée.  Cet 
acide  se  rencontre  à l’état  naturel  dans  la  valériane. 

ACIDE  CAPiiieuE. -L’acide  capriqiie,  C*"l['*0',HO, est  solide,  inco- 
lore, d’une  saveur  acide  et  piipiante,  d’uue  odeur  désagréable;  il 
fond  à 118".  A l’état  naturel,  il  se  trouve  dans  le  suint  de  bouc.  On 
le  prépare  artiliciellement  au  moyeu  de  l’huile  de  coco. 

ACIDE  succiNioL'E. — L’acidc  succinique,C*IlH)*,2110,  cristallise  en 
prismes  doués  d’une  saveur  acide,  inodores,  solubles  dans  l’eau, 
fusibles  à 180°.  distillant  à 235°. 

On  obtient  l’acide  succiniqiie  dans  la  distillation  sèche  du  suc- 
cin  ou  ambre  jaune;  mais  le  moyen  le  jdus  avantageux  pour  le 
préparer  consiste  à faire  fermenter  un  mélange  de  malate  de 
chaux  et  de  fromage  blanc.  La  masse  obUmue,  traitée  [lar  l’acide 
sulfurique,  portée  à rébiillilion,  liltrée,  éva[)orée,  laisse  déposer 
des  cristaiLX  d’acide  succinique.  Cet  acide  forme  avec,  l’ammo- 
niacjiie  un  sel  que  l’on  emploie  comme  réactif  propre  à déceler  la 
présence  du  fer. 

ACIDE  DENzoïQi’E.  — Use  rencontre  à l’étal  naturel  dans  la  résine 
de  biMijoin.  Il  est  blanc,  solide,  cristallisé  en  aiguilles,  inodore. 
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fusible  à 120“,  volatil  à l i5“,  peu  soluble  dans  l'eau,  et  beaucoup 
plus  dans  l’alcool  et  l’étber.  Sa  formule  est  C'IIHJ’,  HO. 

On  e.xtrait  l’acide  benzoïque  du  benjoin,  en  chauffant  légère- 
ment cette  résine  dans  une  capsule  recouverte  d’un  cône  en  car- 
ton. L’acide  benzoïque  se  sublime  et  se  dépose  sur  les  parois  de 
ce  cône.  Ou  prépare  encore  l’acide  benzoïijuc  en  décomposant 
par  les  acides  l’acide  hippurique. 

ACIDE  ciNNA.MiQUE. — Il  SC  trouvc  à l’état  naturel  dans  le  baume  du 
Pérou.  Cet  acide,  C’H’O’,  HO,  est  solide,  peu  soluble  dans  l’eau 
froide,  fusible  à 129°,  volatil  à 300°. 

On  prépare  l’acide  cinnamique  en  chauffant  le  baume  du  Pérou 
avec  de  la  potasse.  Le  cinnamate  de  potasse  formé  est  dissous 
dans  l’eau,  et  traité  par  un  acide  qui  met  l’acide  cinnamique 
en  liberté. 

ACIDE  PHÉNioi  E.  — Ccl  acidc,  C'*H‘0‘,  se  trouve  dans  les  huiles 
provenant  de  la  distillation  du  goudron  de  houille. 

C’est  un  corps  blanc,  solide,  cristallisé,  fusible  vera  30°,  et  se 
volatilisant  à 188°  sans  décomposition.  Sa  densité=  1 ,0G  ; peu  so- 
luble dans  l’eau,  U l’est  au  contraire  en  toutes  proportions  dans 
l’alcool  et  l’éther.  Il  se  combine  avec  les  alcalis. 

ACIDE  PicniQUE. — L’acide  picrique  ou  phénique  trinitré, 
C"H*(Az0‘)*0’,  est  solide,  cristallisé  en  lamelles  rectangulaires 
jaunes,  solubles  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  Sa  saveur  est  très- 
amère.  Chauffé  lentement,  il  se  volatilise,  mais  porté  brusquement 
à une  température  élevée,  il  détone. 

On  prépare  cet  acide  en  faisant  agir  7 parties  d’acide  azotique 
sur  une  d’huile  de  goudron  de  houille.  On  chaull’e  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rutilantes.  Par  le  refroidissement,  il 
se  dépose  des  cristaux  d’acide  picrique  qu’on  purilie  j>ar  cristal- 
lisation. On  les  emploie  pour  la  teinture  de  la  soie  et  de  la  laine. 

ACIDE  HIPPURIQUE.  — Cet  acido , C'H’AzO’,  HO,  se  rencontre 
dans  l’urine  des  herbivores.  Il  forme  des  cristaux  solubles  dans 
l’eau  et  l’alcool,  presque  insolubles  dans  l’éther.  H est  décompo- 
sable  par  la  chaleur  et  par  les  acides;  l’acide  benzoïque  se  re- 
trouve parmi  les  produits  de  cette  décomposition. 

ACIDE  URIQUE.  — L’acide  uriquo,  C’IPAz^O*,  se  présente  sous  la 
fonne  de  lames  cristallines,  blanches,  douces  au  toucher,  in- 
odores, insipides.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau,  presque  inso- 
luble dans  l’alcool  et  l’éther. 

Cet  aciile  se  rencontre  en  quantités  assez  notables  dans  l’urine 
des  mammifères  caniassieis. 
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ACIDE  STÉARIQUE, — Noiis  voiTons  pliis  tard  que  loi-squ’ou  sou- 
met les  graisses  neutres  animales  ou  végétales  iiraelion  des  alca- 
lis ; lorsqu’en  un  mot  on  les  saponifie,  elles  se  dédoublent  en  un 
corps  particulier,  le  même  [lour  toutes,  que  l'on  nomme  glycérine, 
et  en  un  corps  gras  acide  correspondant  à la  graisse  neutre  em- 
ployée. C’est  ainsi  que  la  stéarine  du  suif  de  mouton  fournit  l’a- 
cide stéarique;  la  margarine,  l’acide  margarique,  etc. 

L'acide  stéarique  est  incolore,  insipide,  inodore,  cristallisé,  fu- 
sible à 69»,  volatil  à une  température  plus  élevée,  mais  avec 
décomposition  partielle.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther. 

On  prépare  l’acide  stéarique  eu  traitant  le  suif  par  la  soude  ou 
la  potasse.  Le  savon  résultant  de  cette  action  est  dissous  dans  l’eau 
chaude,  puis  traité  par  l’acide  chlorhydrique  bouillant,  qui  en  sé- 
pare l’acide  stéarique  impur  que  l’on  purifie  par  des  cristallisations 
répétées  dans  l’alcool.  (V.  Éclairage  par  les  corps  gras  et  Savons.] 

ACIDE  MARGARIQUE. — L’acidc  margariiiue,  C“H’‘Ü‘,  est  solide, 
cristallisé,  fusible  à 60».  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  très-soluble 
dans  l’alcool  et  l’éther  ; on  peut  le  distiller  en  petite  quauitité  sans 
cpi’il  subisse  d’altération  sensible. 

On  l’extrait  le  plus  souvent  de  l’huile  d’olive.  Pour  cela,  on  sa- 
ponifie cette  huile;  on  dissout  le  savon,  on  traite  la  dissolution 
par  le  chlorure  de  calcium,  qui  précipite  le  margarato  de  chaux  ; 
celui-ci  est  lavé,  puis  décomposé  par  l’acide  chlorhydrique. 

ACIDE  PALMITIQUE. — Got  acido  est  incolore,  inodore,  insipide, 
solide,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther,  insoluble  dans  l’eau.  11  fond 
à 92“  ; et,  à une  température  plus  élevée , bout  et  se  volatilise 
sans  décomposition. 

On  extrait  l’acide  palmitique  de  l’huile  de  palme  par  un  traite- 
ment semblable  aux  précédents. 

ACIDE  OI.ÉIQUE. — L’acide  oléique,  C’*ll’‘Ü*,  est  liquide,  incolore, 
transparent,  plus  léger  que  l’eau,  inodore,  insipide  ; à 1",  il  de- 
vient solide.  Il  peut  être  distillé  sans  altération,  est  insoluble  dans 
l’eau  et  trés-soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Au  contact  de  l’air 
l’acide  oléique  s’oxyde  rapidement,  et  se  transforme  eu  acide 
oxyoléique.  Ou  extrait  l’acide  oléique  de  l’huile  d’olive.  L’indus- 
trie en  pn'îpare  de  grandes  quantités  comme  produit  dérivant  de 
la  fabrication  des  bougies. 

ACIDE  Éi.AïDiQUE.— On  l’obticnt  en  faisant  agir  l’acide  nitrique 
chargé  de  vapeurs  nitreuses  sur  l’oléate  de  baryte. 

L’acide  élaïdique  est  fusible  à 44“,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 


Digitized  by  Google 


218 


INTRODUCTION. — NOTIONS  liLÉMENT^IRES. 


ACIDE  ricinoléioue.  — Cct  Rcido  est  visqueu.x,  fusible  à 18“  ou 
20*,  insoluble  d;uis  l’eau,  soluble  dans  l’alcool.  Üu  l’extrait  de 
l’huile  de  ricin. 

acide  séracique.  — Cet  aride  se  présente  sous  la  forme  de  cris- 
taux blancs,  nacrés,  très-peu  solubles  dans  l’eau  froide,  et  très- 
solubles  dans  l’eau  chaude,  l’alcool,  l’éther  et  les  huiles  grasses. 
11  fond  à 127“,  et  distille  sans  altération.  Traité  par  l’acide  ni- 
trique, il  se  transforme  on  acide  succinique.  Sa  formule  est 
C'“H“OMIO. 

TABLEAU  DES  PRINCIPAUX  ACIDES  VOLATILS 


NOMA 

DES  ACIDES. 

FORMULCt 

DEMSiTg. 

DEaMTÉ 

DETAPCI’R 

POlMT 

d’ébclution. 

l| 

POIKT  }l 

1 

DE  PCSION. 

Acétii^uo 

1,003 

2,09 

120” 

» 

Acrylique 

C«UH1’,110 

» 

» 

aU'dessoua 
de  100“ 

> 

Adipique 

C«H*0>,  HO 

» 

> 

» 

130" 

Angélique 

C'»H’0».110 

> 

» 

190” 

4.5" 

Anisique 

Ci'IPO».  HO 

» 

» 

» 

175" 

Benzoïque...  . 

C'*H‘0>HO 

» 

4.27 

239” 

120" 

Butvriquo 

C»H’0»,  HO 

0,088 

3,7 

104" 

» 

Campholique.  . 

C20Ht7O3,  HO 

» 

0,06 

250" 

80" 

Cuprique 

CtoiHBO»,  jio 

> 

» 

27" 

Caproïque 

fOHiiO».  HO 

0.922 

1.20 

198" 

» 

CuprvHquo.  . . . 

Ci«Hi»0«,  HO 

0,99 

5.31 

230" 

15" 

CVTOfique 

CS‘H**0>.  HO 

» 

» 

» 

78" 

Cinnamique . . . 

C'«HI  O»,  HO 

0,195 

» 

293* 

12<P 

Coccinique.  , . . 

C«H«0>,  HO 

> 

> 

% 

.35" 

Coumarique.  , . 

(■«•Hi  0»,  HO 

» 

» 

» 

vers  190* 

Cuminique.  . . . 

C»0H**O>,HO 

* 

> 

254" 

au-<iessu8 
de  100“ 

Klaïdique 

CiiiH»0>,HO 

» 

» 

> 

45“ 

Ktbaliquc 

C*>H>'OMJO 

plus  léger 
que  l'eau. 

» 

» 

02" 

Formique 

C»HO»,HO 

1,2.35 

2,125 

100" 

> 

Fumarique .... 

C‘HO>.HO 

» 

» 

an-dess.  de 
200“ 

» 

GauUh^TÎquc . . 

CiOH'OS,  HO 

I.IR 

5,42 

222" 

* 

Laurique 

C«H«0>.  HO 

U.S83 

» 

» 

43" 

Mar^arique. . . . 

C»MI«0>,  HO 

> 

tw 

» 

60“ 

Mvnstique 

C»»H”()J,  HO 

» 

1 

» 

4!P 

Œnanthylique  . 

C‘H'>0>.HO 

» 

» 

148" 

» 

Olf'ûquc 

Ci«H«(H,  HO 

S 

» 

» 

4“ 

Pélar^onique.  . 

fl»H'’OMIO 

» 

» 

2()0o 

> 

Salvrileux 

<;i‘H*0>,  HO 

1,17.1 

4,270 

1!HP 

—20* 

Salrcilique.  . . . 

CHIU)»,  HO 

> 

» 

158* 

S^Cacique 

C«0|I*O»,  HO 

: 1,131 

» 

» 

127* 

Stéarique 

C»«Hi5()i,  HO 

' » 

» 

> 

09* 

Térïhenzique. . 

C1‘H«0«,H0 

1 > 

» 

» 

109* 

Toluique 

ri«tno».  H(i 

> 

» 

» 

» 

Valénqua 

C*»H«0*,HO 

j 0,937 

3,08 

175" 

A 

— ■ 
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ACIDES  NON  VOLATILS 


NOMS  De»  ACIDeS. 

1 

»t>HMCLK8« 

DRNIITB. 

POINT  DI  rrsiON. 

COH*()«,  3HO 
CH’-AzO* 

2HO 

CIOIIOO* 

UO’ 

Aop.rtique. 

1,«61 

1 

» 

> 

70* 

80* 

(MiiiSQU,  3110 

CTHO».  8H0 

1,308 

nms  Azovo® 
(ISII^ÏOI* 

-2H0 

Lactique 

1,21.') 

liquide  ù la  temp.  ordin. 
8:1» 

CUlMIO 

c*ni«iAzO‘i»o« 

2HO 

r(»H5n».3iio 

98’ 

180* 

C«H‘OIO,2HO 

c">ii».\z‘o‘,2no 

1,75 

AMIDES. 

Loi-squ’on  soumet  à la  distillation  sî'cho  la  plupart  des  sels 
ammoniacaux  organiques,  on  oblieut  une  matiiire  azotée,  parfoi- 
teinent  définie,  qui  ne  ditréro  du  sel  ammoniacal  employé  que 
jiar  la  piu'te  des  éléments  de  l’eau,  et  qui,  mise  au  contact  de  l’eau, 
régénéré  au  bout  d’un  certain  temps  le  sel  qui  lui  a dorme  nais- 
sance. Ces  corps  sont  connus  sous  le  nom  générique  d'awides. 

On  divise  les  amides  en  deux  grandes  classes,  les  ainides  neutres 
dérivées  des  sels  neutres,  et  les  amides  acides  dérivées  des  sels 
acides. 

Les  amides  ntulres  se  iiréiiarent  par  diHérents  procédés  : t«  par  la 
distillation  des  sels  neutres  ammoniacaux;  2‘'parractiou  de  l’ammo- 
niaque liijuide  sur  les  étherndes  acides  correspondants  à l’amide; 
3"  par  l’action  du  gaz  ammoniac  sec  sur  certains  acides  anhydres  ; 
4"  par  l’action  du  gaz  ammoniac  sur  certains  corps  chlores. 

Les  amides  sont  eu  général  peu  solubles  dans  l’eau  froide. 
Elles  sont  presque  toutes  fusibles  sans  altératiou,  et  quelipiefois 
volatiles.  L’eau  bouillante  les  transforme  toutes  en  sels  ammonia- 
caux. Les  acides  étendus  exercent  la  même  action. 

Amides  acides.  Lorsqu’on  soumet  à la  distillation  sèche  du  bioxa- 
late  d’ammoniaque,  il  reste  dans  la  cornue  un  corps  azoté,  appelé 
acide  (mimique,  et  (jui  est  le  type  des  amides  acides.  Ces  amides 
peuvent  se  former  aussi  quand  on  fait  agir  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  (les  acides  anhydres. 
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Quelques  corps  se  rattachent  par  analogie  aux  amides.  Ce  sont 
les  suivants  : . 

Anilides.  Si  l’on  soumet  à la  distillation  sèche  les  sels  à hase 
d’aniline,  on  obtient  des  corps  azotés  analogues  aux  amides,  et 
que  l’on  nomme  anilides. 

Hydramides.  Quelques  huiles  volatiles,  mises  en  contact  avec 
l’ammoniaque,  dégagent  de  l’eau,  et  donnent  naissance  à des 
corps  azotés,  qu’on  appelle  hydramkles. 

Nilriks.  On  désigne  sous  ce  nom  générique  des  corps  qu’on  ob- 
tient en  enlevant  deux  équivalents  d’eau  aux  amides  neutres. 

Imkks.—  Soumises  à la  distillation  , les  amides  acides  donnent 
de  nouvelles  matières,  dites  imides,  qui  correspondent  aux  nilriks. 

OXAMIDE.  — L’oxainide,  C'Il’.VzO’,  se  produit  quand  on  soumet 
à la  distillation  l’oxalate  neutre  d’ammoniaque.  Cette  substance 
est  blanche,  insipide,  inodore,  neutre,  insoluble  dans  l’eau  et 
daus  l’alcool.  On  la  prépare  plus  facilement  en  traitant  l’éther 
oxalique  par  l’ammoniaque. 

ASPAHAc.iNE. — L’asparagine  est  l’amide  de  l’acide  malique; 
elle  se  trouve  à l’état  naturel  dans  les  jeunes  pousses  d’asperges, 
et  dans  certaines  légumineuses. 

Celte  substance  forme  de  beaux  cristaux  transparents,  durs, 
cassants,  d’une  densité  = 1,5,  inodores,  presque  insipides,  et 
inaltérables  à l’air.  Klle  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  mais  l’est 
davantage  dans  l’eau  bouillante.  Elle  a pour  formule  C"H*.\z'0‘. 
Los  acides  la  dissolvent  et  la  transforment  à chaud  eu  acide  as- 
partique. Les  alcalis  agissent  de  même. 

TABLEAU  DES  PRINCIPALES  AMIDES 


▲MIDKS  NSOTRKS. 

paanüLSS 

DENStTB. 

POINT  DE  PCBIÜN. 

POINT  D’ÊBL'LUTION. 

Âct'tamide 

C‘IPA7.0« 

» 

78" 

221" 

Benzamidc 

C'*H’AzO« 

» 

11.7» 

» 

Butvramido 

C»H»AzOl 

» 

115* 

» 

Oinnamtde 

C'«H«Az()‘ 

> 

* 

» 

Cuminamide. . . . 

CMH1«AzO« 

» 

> 

» 

Cyanamide 

C’H’Az» 

» 

40* 

* 

Lartamide 

C'MI*‘A2»n» 

» 

> 

» 

Malamide 

C»H«Az«0“ 

» 

> 

Marfçaramide. 

C>‘H«AzO« 

> 

60*  environ 

» 

Mtiramide 

U'»H'»Az«()H 

1 .,'■*19 

» 

> 

Ozamide 

C«H»AzO« 

» 

» 

subliinable  à une 
douce  chaleur. 

Saîyciîamide.  . . . 

ri‘IPAzO‘ 

» 

» 

» 

Sulfühenzamide. 

UOH’Az.S» 

» 

> 

» 

Valérarnide. , . , , 

C">H"AzO» 

» 

au-dessus  de  100* 

> 
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MTKIUS. 

FUKMCL».S. 

DKNSITK. 

. 

rOtNV  t)  rUULUTlOK* 

Acôtonilrite 

C‘H»Az 

» 

77* 

Bonzonitrilo 

C>‘HSAz 

i.om 

191* 

Biityronitrilc 

C«HUz 

0.79.’> 

tw 

Caproïnitrile 

CHIU'Az 

U.80(i 

Uti* 

(^umonitrile 

(’MHUAz 

0,7(15 

Î.99" 

M(Hao6tonitrilc 

C*H»Az 

0,78 

8-2' 

Valéronitrüe 

C'oil»Az 

> 

0.81 

125* 

nTDRAMlDSS.  ^ 

PORMULEB. 

POINT  liB  FUSION. 

Anishydramido 

Benzhydramide. 

Cinnhvdranûde 

Furfuramide 

r‘»H«‘Az»0» 

C‘«H("Az« 

c;“ii«‘.Az« 

C>«HHAz»0* 

» 

110* 

» 

* 1 

AMI  DU  ACIDES. 

PORMDLU. 

Acide  carbamique 

— camphoramique 

— lactamique 

— oxamique 

tartramique 

C»n»AzO»,  HO 
C‘»Il(«.AzO»,  HO 
r'»H'»AzO«,  HO 
r‘H*AzO»,  HO 
C«H«AzO«,  HO 

IMIDBS- 

FORMCLBS. 

POINT  DE  FOBIOH- 

Camphorimide 

Phlaiimidc 

Succinimide 

\ 

fMiilHAzO* 

C'«H5Az0‘ 

C»H»AzO* 

» 

» 

210" 

ALC.\LIS  ORG.VNIQUES. 

GÉNÉRALITÉS. — Sous  le  nom  d’alcalis  organiques,  on  désigne 
une  classe  nombreuse  de  corps  jouissant  de  projiriétés  alca- 
lines, et  capables  de  s’unir  avec  les  acides  pour  former  des  sels 
bien  définis.  Le  règne  végétal  possède  une  certaine  quantité 
d’alcalis  organiques  naturels  tout  formés,  mais  les  réactions  chi- 
miques en  fournissent  un  bien  plus  granif  nombre  qu’on  désigne 
sous  le  nom  d’alcaloïdes  artificiels. 

Les  alcalis  organiques  sont  : les  uns  solides  et  fixes  (quinine), 
les  autres  solides  et  volatils  (cinchonine),  les  autres  liijuides  et 
volatils  (nicotine).  Les  premiers  peuvent  cristalliser  en  général; 
ils  ont  tous  une  saveur  amère,  et  exercent  sur  l’économie  une 
action  toxique. 
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Pour  extraire  les  alcalis  organiques  naturels  des  végétaux,  on 
traite  le  suc  par  une  base  (]ui  met  l’alialoide  en  liberté.  On  dissout 
ensuite  celui-ci  dans  l’alcool  ou  mieux  dans  réther. 

Si  l’alcali  est  volatil,  ou  traite  la  piaule  elle-même  par  une 
lessive  de  potasse  et  on  distille. 

Quant  aux  alcalis  organiques  artiliciels,  on  peut  les  préparer 
par  un  assez  grand  nombre  de  moyens,  parmi  lesquels  nous  cite- 
rons les  trois  suivants,  qui  sont  presque  toujours  employés  : 

1"  La  distillation  de  certaines  matières  animales  ou  végétales 
picolinc,  quinoléinc)  ; 

2“  L’action  de  la  potasse  concentrée  sur  certaines  matières  or- 
ganiques (aniline); 

3«  L’action  du  sulfhydrate  d’ammoniaijue  sur  les  hydrocar- 
bures uitrès,  les  aldéhydes  (toluidiue,  thialdine). 

Action  de  la  chaleur  sur  les  alcalis  organiques.  — La  chaleur  dé- 
truit presque  toujom-s  en  totalité  les  alcalis  fixes  en  donnant 
naissance  à des  gaz  carbures  et  à des  vaiieurs  ammoniacales;  il 
en  est  plusieurs  cependant  qui,  soumis  à ime  température  élevée, 
ne  sont  que  partiellement  décomposés,  et  donnent  im  nouvel  al- 
caloïde volatil  et  liquide. 

Actions  des  réactifs.  — Les  acides  minéraux  ou  organiques  et  les 
alcalis,  même  concentrés,  n’ont  pas  d’action  décomposante  sur  les 
alcalis  organiques. 

Le  chlore,  le  brème  et  l’iode  peuvent  se  substituer  à l’hydro- 
gène (]ui  entre  dans  la  constitution  de  l’alcaloïde  et  former  ainsi 
des  chlorhydrates,  brômhydratcs,  iodhydrates  île  nouvelles  bases 
chlorées,  brornécs  ou  iodées. 

NICOTINE.  — La  nicotine,  C*“lI'‘.Vz*,  s’extrait  du  tabac. 

C’est  une  substance  liquide,  oléagineuse,  incolore,  d’une  odeur 
âcre,  d’une  saveur  briïlaute;  sa  densité  = 1,Ü2.  Elle  est  soluble 
dans  l’eau  et  l’alcool,  et  bout  à 2.30". 

Au  contact  de  l’air,  elle  lirunit  et  subit  une  légère  altération. 
Elle  se  combine  avec  tous  les  acides,  et  donne  des  sels  déliques- 
cents, solubles  dans  l’alcool.  Elle  est  très-vénéneuse.  Son  action 
sur  rèconomio  ne  peut  être  comparée  qu’â  celle  de  l'acide  prus- 
sique.  (V.  Tabacs.) 

GONiNE. — La  colline,  C'*ll'*.\z,  s’extrait  de  la  ciguë.  C’est  un  li- 
quide huileux,  dont  la  densité  0,S9 , incolore,  doué  d’une  odeur 
désagréable  et  pénétrante,  bouillant  à 17ü“,  s’altérant  au  contact 
de  l’air,  peu  soluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther  eu 


I 
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toutes  proportions.  La  coniiie  est  très-vénéneuse.  On  la  prépare 
en  distillant  les  semences  de  ciguë  avec  de  la  potasse  ; le  liijuide 
distillé  est  traité  par  l’acide  sulfurique,  qui  forme  du  sulfate  de 
conine  ; on  évapore  jusqu’à  cristallisation,  et  l’on  reprend  par 
l’alcool  qui  dissout  seulement  le  sulfate  de  conine. 

ANILINE.  — Cet  alcaloïde,  C‘*H’Az,  est  liquide,  incolore,  soluble 
en  petite  quantité  dans  l’eau,  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’élher. 
Sa  densité  = 1,03,  elle  bout  à 182»,  sans  altération.  Elle  possi>de 
une  odeur  forte  et  une  saveur  brûlante.  Elle  est  attaquée  par  le 
chlore,  le  brôine  et  l’iode,  et  donne  do  nouvelles  bases  chlorées, 
brùmées  et  iodées.  L’air  l’altère  et  la  résinifie. 

On  prépare  ordinairement  l’aniline  en  traitant  à une  assez  forte 
chaleur  l'indigo  par  la  potasse  (auslic[ue  en  excès.  Ûn  l’obtient 
encore  en  soumettant  la  benzine  nitrée  (uitro-benzine)  à l’action 
de  l’hydrogène  naiss.ant. 

MORPHINE.  — La  mor|)hine,  C’MI'HzO',  se  rencontre  dans  les 
plantes  de  la  famille  des  papavéracées,  associée  à un  assez  grand 
nombre  d’autres  bases  organiques,  telles  (lue  la  codéine,  la  nar- 
cotine,  la  papavérine,  etc. 

La  morphine  se  présente  sous  la  forme  de  prismes,  contenant 
2 équivalents  d’eau  qu'ils  perdent  à 100",  inaltérables  à l’air,  fu- 
sibles à une  température  assez  basse,  très-peu  solubles  dans  l’eau, 
insolubles  dans  l’éther.  Elle  est  incolore,  inodore,  et  possède  une 
saveur  très-amère,  et  des  propriétés  toxiques  d’une  grande  éner- 
gie. La  morphine  s’extrait  de  l’opium.  (V.  Alcalis  véyélaiix.) 

Chlorhydrate  de  morphine.— Ce  sel  cristallise  en  houppes  d'un 
aspect  soyeux,  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool,  insolubles  dans  l’é- 
ther, d’une  saveur  amère.  On  le  prépare  en  traitant  directement 
la  morphine  par  l’acide  chlorhydrique,  et  en  faisant  cristalliser. 

Sulfate  de  morphine.  — Le  sulfate  de  morphine  s'obtient  en  trai- 
tant la  morphine  par  l'acide  sulfurique  étendu. 

couÈiNE. — La  codéine,  C’4I*".VzO’,  cristallise  en  octaèdres  con- 
tenant 2 équivalents  d’eau.  .\  100"  elle  devient  anhydre,  et  à 
150"  elle  entre  eu  fusion.  Elle  est  soluble  dans  80  parties  d’eau 
froide,  et  dans  20  parties  d’eau  bouillante.  La  codéine  s’extrait  de 
l’opium  où  elle  accompagne  la  morphine. 

QUININE.  — La  quinine,  C*“H'*AzO’,  qui,  avec  la  cinchonine,  est 
l’alcali  le  plus  important  des  écorces  de  (juinquina,  est  solide, 
cristallisée,  et  contient  3 équivalents  d’eau  qu’elle  perd  à 120®. 
Elle  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide  on  bouillante,  et  l’est  da- 
vantage dans  l’alcool  et  l’éther.  Sa  saveur  est  très-amère. 
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Distilléo  avec  la  potasse,  elle  so  décompose  en  donnant  nais- 
sance à une  base  liriuide,  la  quinoléine  {C“H’Az). 

Sulfates  de  quinine.  — La  quinine  se  combine  en  plusieurs 
proportions  avec  l'acide  sulfurique.  Le  sulfate  bibasique 
(C”H'’AzU’)* , S0’-j-8Aq,  est  le  sel  employé  en  médecine.  Il 
cristallise  en  aiguilles  blanches,  soyeuses,  très-peu  solubles  dans 
l'eau  froide,  et  un  peti  plus  solubles  dans  l'eau  bouillante. 

ciNCHONTNE.  — La  cinchoiiine,  C*“ll'’AzO,  cristallise  en  gros 
prismes  incolores,  inodores,  presque  insipides,  très-peu  solubles 
dans  l'eau  et  dans  l’éther,  volatils  sans  décomposition.  Les  pro- 
priétés fébrifuges  de  la  ciuchonine  sont  beaucoup  moins  pronon- 
cées que  celles  de  la  qtiinine,  aussi  ses  usages  sont-ils  restreints. 

STHvciiNiNE. — La  strychnine  (C“Il’*Az’0'') , qu’on  extrait  de  la 
noix  vomique,  cristallise  en  octaèdres,  d’une  amertume  insup- 
portable, presque  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool 
et  l’éther.  Elle  n’est  ni  fusible,  ni  volatile. 

La  strychnine  est  un  poison  extrêmement  violent.  Elle  est  em- 
ployée à très-petites  doses,  en  médecine,  à l’état  de  sulfate  ou  de 
chlorhydrate. 

BRUc.iNE. — La  brucine  qui  accompagne  toujours  la  strychnine  a 
pour  formule  (C“H“A’0“|  à l’état  anhydre.  Mais  quand  elle  est  cris- 
tallisée, elle  contient  8 équivalents  d’eau  qu’elle  peut  perdre  à 
une  température  peu  élevée.  Elle  forme  de  beaux  cristaux  pris- 
matiques à base  rhomboïdale,  très-solubles  dans  l’alcool  et  peu 
solubles  dans  l'eau.  (V.  Alcalis  vèqélnux.) 

uiuSe.— L’urée  est  représentée  par  la  formule  C’H'AzH)’.  Onia 
rencontre  dans  l'urine  de  tous  les  mammifères,  quelquefois 
même  en  très-grande  ijuantité.  . 

Elle  cristallise  en  prismes  incolores,  transparents,  inodores, 
doués  d’une  saveur  fraîche  et  amère,  et  neutres  aux  réactifs  colo- 
rés. Ces  cristaux  sont  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool,  et  fusibles 
à 120°.  Soumis  à l’action  d’une  température  plus  élevée,  ils  se 
détruisent. 

L’urée  se  combine  avec  les  acides  nitrique,  oxalique  et  chlor- 
hydrique, et  avec  certains  oxydes  métalliques , tels  que  l’oxyde 
de  mercure  et  l’oxyde  d’argent. 

On  prépare  l’urée  par  plusieurs  procédés  ; le  plus  économique 
consiste  à évaporer  l’urine.  Quand  celle-ci  est  suffisamment  con- 
centrée, on  la  traite  par  l’acide  nitrique,  qui  forme  des  cristaux 
de  nitrate  d’urée  qu’on  purifie  par  cristallisation,  et  par  filtration 
sur  le  noir  animal.  La  solution  de  ces  cristaux  est  traitée  par  du 
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rarbonate  de  baiyte  artificiel,  filtrée  et  évaporée.  Le  nitrate  de 
baryte  cristallise,  et  l’tirée  reste  dans  leseaux-méres.  On  la  purifie 
par  plusieurs  cristallisations  dans  l’alcool. 

L’urée  que  l’on  rencontre  toute  formée  dans  la  nature  peut 
aussi  être  reproduite  artificiellement;  voici  le  procédé  donné  par 
M.  Wœhler  pour  y parvenir  ; 28  parties  de  cyanofernire  de  potas- 
sium sont  mélangées  à 1 \ parties  d’oxyde  de  manganèse,  le  tout 
en  poudre  trés-tine.  On  calcine  le  mélange  sur  une  plaque  de  tôle. 
La  masse  calcinée  est  lessivée  à froid,  puis  on  traite  la  dissolution 
par  20,5  parties  de  sulfate  d’ammoniaque  sec.  On  évapore  au  bain- 
marie.  Le  sulfate  de  potasse  qui  se  dépose  est  enlevé  ù mesure 
qu’il  se  forme.  Owaml  tout  le  liipiidc  est  évaporé  à siccité,  le  ré- 
sidu est  repris  par  l’alcool,  qui  ne  dissout  que  l'urée,  et  l’aban- 
donne par  refroidissement  à l’état  de  cristaux. 

sfCRE  DE  GÉLATINE.  — Le  sud'c  de  gélatine  ou  glycocolle 
(C‘H‘AzO‘),  se  rapproche  des  bases  organiques.  Il  s’unit  en  effet 
avec  les  acides  et  forme  avec  eux  des  sels  bien  définis. 

Le  glycocolle  est  solide,  cristallisable,  et  possède  une  saveur 
sucrée;  il  n’est  pas  fermentescible.  On  le  prépare  eu  traitant  la 
gélatine  ordinaire  par  2 fois  son  poids  d’acide  sulfurique  con- 
centré. .\prés  une  ébullition  suffisamment  prolongée,  ou  sature  le 
mélange  par  la  craie,  on  filtre  le  liquide,  et  on  le  fait  cristalliser. 

ÉTHYLAMixE.  — k côté  des  corps  que  nous  venons  d’étudier 
vient  se  placer  une  classe  nomlireuse  de  composés,  offrant  avec 
l’ammoniaque  la  plus  grande  analogie. 

Le  plus  important  de  ces  composés  est  l’éthylamine,  C‘H'Az. 
C’est  une  base  énergique,  qu’on  peut  considérer  comme  de  l’am- 
moniaque AzH’,  dans  laquelle  le  groupe  C‘1I‘  remplace  un  équi- 
té' 

valent  d’hydrogène.  .Az.H  Elle  est  liquide  au-<lessous  de  1U“, 

température  à laquelle  elle  entre  en  ébullition.  Sa  densité=0,ü9G. 
Elle  est  extrêmement  caustique,  et  possède  une  odeur  désagréable 
et  pénétrante. 

On  la  prépare  en  traitant  l’éther  brômhydrique  ou  iodhy- 
drique  par  le  gaz  ammoniac.  On  obtient  ainsi  un  sel  d’éthyla- 
mine  qui,  traité  par  la  chaux  vive,  abandonne  l’alcali  volatil  que 
l’on  condense  dans  un  mélange  réfrigérant. 

(H, 

.MÉTHYLAMiNE. — La  luéthylamine,  C*IP.\z  = .\z  iH,  est  un 

(C*H% 
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corps  gazeu.x,  liquéfiable,  incolore,  doué  d'une  odeur  ammonia- 
cale, qui  rappelle  en  même  temps  celle  du  poisson  en  putréfac- 
tion. Sa  densité  = 1,08.  Elle  est  très-soluble  dans  l’eau  qui  en 
absorbe  1 1 50  fois  son  volume.  Elle  est  très-alcaline,  et  forme  avec 
tous  les  acides  des  sels  bien  définis,  ün  l’obtient  en  chauffant 
dans  un  tube  scellé  à la  lampe  un  mélange  d'une  dissolution 
alcoolique  d'ammoniaque  et  d’élher  mélhyliodhydriijue.  11  se 
forme  de  l'indhydrale  de  mélhylamine  (jui , traité  ensuite  par 
de  la  chaux  vive,  laisse  dégager  la  méthylamine. 


TARLEAU  DES  PRINCIPAUX  ALCALIS  ORGANIQUES  NATURELS 


ALCALIS  FlIKS. 

PORMULEI. 

POINT 
DR  PVStON. 

»CBSTANCe> 
d'oc  DERITR  l’alcali. 

Aconitine 

C«»H‘UzOi* 

8U" 

Aconit  Acre. 

Brucine 

C‘»IIJ«Az*0« 

105” 

Noix  vomique. 

Caféine 

U»H>Az>0» 

178" 

Café. 

('incbonine 

C*»H'«AzO 

165” 

Quinquina. 

Cinehonidine 

C*»H'*AzO 

175” 

Id. 

Codéine 

C>»H>iazU« 

150” 

Opium. 

Delphine 

> 

1-2(P 

Stapuisaif^e. 

Mrnispermine 

(’'»H'»AzO* 

A 

Coque  du  Levant. 

Morphine 

O‘Hi»Az0* 

» 

Opium. 

Narcéine  

C‘«H*«AzÜH 

01” 

Id. 

Narcogénine 

C>«II'»AzOl» 

A 

Id. 

NarcoUne - 

C*«H«AzOit 

170” 

Id. 

Papavérine 

C‘»II’lAzO" 

» 

Id. 

Picrotoxine 

inl'usible 

Coque  du  Levant. 

Pélosine 

C“ll«lAzO« 

indelenniiiè 

Pareira  brava. 

Pipérine 

C»*Ht>AzO« 

vers  100“ 

Poivre. 

Solanino 

f»*H««Az()S» 

fusible 

Baies  de  pomme  do 
terre. 

strychnine 

C*MI«Az»Oi 

n ctenniné 

Noix  vomique. 

Thebaïne 

C»»H«‘Az()« 

115“ 

Opium. 

Théobromine 

Cl*H«  Az‘0* 

A 

Cacao. 

Vératrine 

C»‘H«AzO« 

A 

Ellébore. 

ALCALIS  VOLATILS. 

PORMÜLBS. 

DRNSITB. 

.«e  ù 

si 

Z *< 

k! 

“•5 

POINT 

d'ebuUition 
et  de  fusion. 

SUBSTAMCBS 

d’où  dérive  l'alcali. 

Cs*na»AzO* 

fond  à 90". 

C'«Il'»Az 

C«H'‘Az« 

Cl«H«»Az 

0,88 

i,a33 

bout  à 140". 
liquide  à tem^iér. 

Ciguë. 

5,607 

ord.,  bout  a 312". 

liquide. 

bout  à 28T*. 
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TABLEAU  DES  PRINCIPAUX  ALCALIS  ORGANIQUES  ARTIFICIELS 


Alanine 

Amariné 

Ainylamine 

Amylaniline 

Aniline 

Benîîidine 

Bulvlamine 

Caruothialdine 

(’hioranilinc 

('réatiuino 

('uinidine 

(’yanc'îthine 

('y  aniline 

('yanotoluidine,  ... 
Cyanocumidine. . . 

(’yanocodéine 

Uystine 

Ethylamine 

Etbylaniline 

Ethylconine 

Kthyltoluidine 

Ethylpipéridine.. . . 
Ethylamylaniline... 

Flavine 

Fucusine 

Furfurine 

Glvcocolle 

lodoquininu 

Mélainine 

Mélanilinc 

Méthylonicotine. . . 

Méthylamine 

M<^thylpipéridine,  . 
•Méthylétnylaniline. 

Mt^thylaniline 

Mt'thyléthylamyla- 

mine 

.\aphtylamine 

.Vitraniline 

Nitroeumidine 

Nitrocodéine 

Picüline 

Pipéridine 

Propylaininc 

Quinoluine 

Sarcoaino 

Sinnarnine 

Thialdine 

Thioainnamine.  . .. 

iToluidine 

Urée 


CTAT 

POINT 

POINT 

KORMClXfl. 

du  corpi. 

DENSITE. 

DK  PCaiON. 

Pi  de 

ToUtilUaUoD. 

('«II'AzO* 

Kolide 

— 

200* 

c‘'n'»A/» 

solide 

Cl»HHA* 

liquide 

95“ 

C»«Hl’Az 

liquide 

258® 

C'«H’Az 

liquide 

182" 

C>*Hl»Az« 

("IlliAz 

soude 

liquide 

■a 

en  partie  volaül 

70" 

C’l»Hl«Az».S* 

solide 

r<«H«ClAz 

solide 

plut  lourd  queTeAci 

CO' 

C«irAz>0* 

solide 

» 

C'SH'JAz 

huileux 

0,952 

. 

225* 

solide 

» 

190' 

280" 

solide 

h 

210  k 220* 

C»H**Az» 

solide 

» 

C*"I1«»A7.‘ 

solide 

» 

C*0H«IAz3O« 

solide 

(:*'HHAz»U'.S‘ 

solide 

» 

C‘H7Az 

liquide 

o.nixi 

> 

C'HHAz 

huileux 

0,954 

201® 

C*«Ht»Az 

huileux 

pluilé^cr  queTeau 

0,93‘J 

» 

Cl»H<»Az 

huileux 

217" 

C'tilUAz 

liquide 

plu>  léger  que  l'eau 

» 

128" 

C«H»<Az 

huileux 

» 

202" 

C«Hi»Az»(» 

solide 

C:»oU'»AzH)« 

solide 

C>i>H'«AzS()« 

solide 

» 

C*Il»AzO‘ 

solide 

» 

HKP 

2iC‘«H»tAz»Ot),  I« 

solide 

> 

C«H«Az« 

solide 

» 

(«IIHAz» 

solide 

> 

120  il  130" 

l'i«Hi»Az 

solide 

» 

C«II»Az 

Kazoux 

1,08 

> 

C'»lli»Az 

liquide 

» 

a 

1180 

(:i»H'»Az 

huileux 

» 

C“U*Az 

huileux 

> 

» 

192' 

C'»lli»Az 

huileux 

» 

» 

i:ï5" 

(:«H*Az 

solide 

» 

50* 

vers  300" 

C<«lI«(AzO‘)Az 

solide 

» 

no* 

286" 

C'»Hl*,AzOt;Az 

solide 

% 

aii-de»>ua'  de  10(P 

CMn»(AzO‘iAzU« 

solide 

J» 

» 

» 

fi'HUz 

solide 

0,955 

» 

133" 

Cl"HiiAz 

liquide 

» 

A 

106" 

C«H»Az 

bulleux 

> 

» 

C«»H»Az 

huileux 

1,08 

» 

239" 

C«HUzO* 

solide 

> 

C«H«Az« 

solide 

» 

100* 

CS>Il«AzO<o 

solide 

> 

C:HH'»AzS‘ 

solide 

1,19 

43" 

C»H*Az«S* 

solide 

S 

70- 

C‘H«Az 

solide 

plui  lourd  que  l'eau 

40’ 

198" 

C»H*Az»0« 

solide 

1» 

vers  120" 

> 
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MATIERES  NEUTRES. 

CELLULOSE.  — La  cpllulose,  est  la  partie  solide  qui 

constitue  les  parois  des  cellules  et  des  vaisseaux  chez  les  plantes. 
C’est  le  ligneu.x  pur,  débarrassé  de  substances  étrangères.  Elle  se 
rencontre  aussi  chez  les  animaux  des  ordres  inférieurs. 

La  cellulose  pure,  est  blanche,  solide,  diaphane,  sa  densité 
égale  1 ,52,  elle  est  insoluble  dans  l’eau  froide,  l’alcool,  l’éther,  les 
huiles,  soluble  dans  une  solution  ammoniacale  d’o.xyde  do  cuivre. 
L’eau  bouillante  la  désagrégé,  et  la  transforme  eu  de.xtrine. 

cellulose  ne  s'altère  pas  au  contact  de  l’air.  L’acide  sulfurique 
concentré  la  dissout  et  la  transforme  en  glucose;  les  acides  sous 
pression  conduisent  au  même  résultat.  L’acide  nitriijue  concentré 
attaque  la  ceUulose,  et  donne  naissance  à des  produits  uitrès 
très-explosibles,  analogues  au  fulmicoton.  (V.  Poudre.) 

Les  alcalis  caustiques  n’ont  qu’une  action  très-lente  sur  la  cel- 
lulose. Le  chlore  et  les  hypochlorites  alcalins  la  détniisent  com- 
plètement, aussi  faut-il  modérer  l’action  de  ces  agents  dans  le 
blanchiment  des  étoffes  et  du  papier.  (V.  Illanchimcnt.) 

On  obtient  la  cellulose  pure  en  prenant  du  coton  ou  du  vieux 
linge,  et  leur  enlevant  toutes  les  matières  étrangères  qu’ils  ren- 
ferment par  des  lavages  succe.ssifs  à l'eau,  à la  potasse  étendue,  à 
l’eau  chlorée,  ;i  l’acide  acétique,  à l'alcool  et  à l’éther. 

Ou  désigne  sous  le  nom  de  matière  incrustante  une  matière 
complexe  ou  cellulose  impure,  renfermant  outre  la  cellulose  pio- 
prement  dite,  plusieui-s  produits  distincts  qu’il  est  fort  dilficile 
de  sépaier,  et  qui  sont  moins  riches  en  oxygène  (jne  la  cellulose. 
La  matière  incrustante  jiossède  une  grande  dureté  ; c’est  elle  qui 
communi(|ue  aux  bois  leur  densité. 

A.MiDox.  — L’amidon  se  trouve  sous  forme  de  grains 

irréguliers,  dans  les  cellules  des  végétaux.  Il  se  rencontre  en 
grande  quantité  dans  la  pomme  de  terre,  dans  les  semences  des 
légumineuses  (haricots,  pois,  etc.),  dans  celles  des  céréales  (blé, 
seigle,  etc.),  dans  certains  fruits. 

On  désigne  particulièrement  sous  le'  nom  de  fécule  l’amidon  ex- 
trait do  la  pomme  de  teri-e;  mais  en  réalité,  l’amidon  et  la  fécule 
ne  sont  qu’une  seule  et  même  substance. 

L'amidon  a l’aspect  d’une  poudre  blanche,  insipide  inodore, 
inaltérable  à l’air.  Sa  densité  = 1,83.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau  froide,  l’alcool  et  l'éther.  L’eau  chaude  le  désagrège,  le 
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gonfle,  et  en  forme  une  masse  transparente  et  gélatineuse,  que 
l'on  connaît  sous  le  nom  H'empoui.  On  peut  aussi  olitenir  l’empois 
en  traitant  l'amidon  par  les  acides  ou  les  alcalis,  même  en  solu- 
tion étendue.  Lorsiju’on  traite  raïuidon  par  l'eau  liouillante, 
contenant  2 millièmes  de  son  poids  d'acide  o.xaliqiie,  il  est  modifié 
et  se  transforme  en  de.vtrine. 

Cette  transformation  de  l’amidon  eu  de.vtrine  se  produit  encore 
quand  on  le  soumet  à la  torréfaction,  en  ne  dépassant  pas  ICO", 
ou  quand  on  le  met  en  contact  avec  certains  ferments,  et  notam- 
ment avec  la  diastase'. 

L’acide  nitrique  concentré  forme  avec  la  fécule  un  composé 
nitré  explosif,  la  xyloldiue,  analogue  au  fulmicotou.  Si  l’on  opère 
il  chaud,  l’amidon  est  transformé  en  acide  o.xalique. 

L'iode  colore  en  hleu  la  solution  d’amidon.  La  coloration  bleue 
ainsi  produite  disparaît  par  l’ébullition  et  reparaît  en  partie  par 
le  refroidissement  de  la  liqueur.  (V.  Fécule,  Amidon,  etc.) 

DEXTRiNE.  — La  dextrine,  C'’H"’0'“,  appelée  aussi  amidon  torré- 
fié ou  amidon  soluble,  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre 
blanche,  friable,  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool  con- 
centré. Les  acides  étendus  la  convertissent  en  glucose.  11  en  est 
de  même  de  certains  fei-ments,  et  surtout  de  la  levure  de  bière. 
Elle  est  précipitée  de  sa  solution  par  divers  réactifs,  tels  que  la 
barj'te  dissoute  dans  l’esprit  de  bois,  le  chlorure  d’étain,  etc. 

INULINE. — Cette  substance  se  rencontre  dans  un  très-grand 
nombre  de  racines.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  soluble 
dans  l'eau  chaude,  inodore,  insipide.  Elle  diffère  de  l'amidon  en 
ce  qu’elle  ne  donne  pas  d’empois  avec  l’eau  bouillante,  ni  de  cou- 
leur bleue  par  l’iode. 

LiciiÉNiNE.  — La  lichénine  se  rencontre  dans  diverees  variétés 
de  lichens. 

Elle  est  presque  inodore,  insipide,  un  peu  soluble  dans  l’eau 
froide,  et  beaucoup  plus  dans  l’eau  bouillante.  Une  solution  sa- 
turée à chaud  de  lichénine  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement. 


* Dioitase.  La  diaataiio  ac  pruduit  danü  l’orge  pendant  la  germination  de 
ce  grain.  Elle  est  blanche»  incristallisable , soluble  dans  l’eau,  insoluble 
dans  l'alcool.  Pour  la  j»r^parer,  on  traite  l’orge  gerraf^e  par  de  l’eau  à 25“ 
environ  qui  dissout  la  diastase.  On  porte  le  liquide  à V.V  pour  coaguler  une 
matière  nlbumiiicuse  azotée  dissoute  en  même  temps.  Après  iiUraliun,  on 
traite  la  dissolution  par  l'alcool  qui  précipite  la  diastase. 

(’e  ferment  agit  avec  une  extrême  énergie  sur  l'amidon.  Il  en  peut 
transforiner  200  parties  on  dextrine  ot  en  glucose. 
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GOMMES  ET  MUCILAGES.  — Cos  substances,  qui  se  rattachent  à la 
cellulose  par  leur  composition  chimiiiue,  ont  la  jirojirU’té  caracté- 
ristitpie  de  former  avec  l'eau  un  liquide  épais,  visqueux,  et  d'étre 
insolubles  dans  l’alcool.  Les  mucilages  se  distinguent  des  gommes 
proprement  dites  en  ce  qu’ils  ne  se  dissolvent  pas,  et  se  gonflent 
seulement  dans  l’eau  bouillante.  Toutes  ces  substances  sont  repré- 
sentées par  la  formule 

[.a  (jomme  arabique,  la  plus  pure  parmi  les  gommes,  découle  de 
plusieurs  variétés  d'acacias.  Son  poids  spécifique  = 1,3.  Elle 
commence  à s’altérer  quand  on  la  chauffe  à 135“. 

La  gomme  du  pays  proxient  des  cerisiers,  pruniers,  etc.  Une  par- 
tie est  insoluble  dans  l’eau. 

La  gomme  de  Bassora,  qui  provient  d’un  cactus,  est  presque  un 
mucilage.  L’eau  n’en  dissout  que  ,-Jj. 

La  gomme  adragaule  provient  d'une  espèce  d’astragale.  moi- 
tié de  son  poids  est  insoluble  dans  l’eau. 

Il  existe  une  assez  grande  quantité  de  graines,  telles  que  celles 
de  lin,  de  coing,  etc.,  qui  donnent  des  mucilages. 


MATIÈRES  SUCRÉES. 

GLUCOSE.— Iæ  glucose,  C"I1“0“,  est  la  matière  sucrée  que  ren- 
ferment les  fruits,  le  miel,  etc.  Il  affecte  la  forme  de  mamelons, 
et  forme  quelquefois  des  cristaux  réguliers.  11  est  soluble  dans 
les  -J  de  son  poids  d’eau  froide,  et  en  toute  proportion  dans  l’eau 
bouillante.  Cette  solution  dévie  à droite  le  plan  de  polarisation. 
La  saveur  de  ce  corps  est  à la  fois  sucrée  et  légèrement  piquante. 

A 100»,  il  fond,  perd  2 éipiivalents  d’eau,  et  par  refroidissement 
forme  une  masse  jaunâtre,  qui  reprend  bientôt  à l’air  son  eau 
d’hydratation,  et  cristallise  alors  en  grains  mamelonnés.  A l 'iO», 
il  perd  encore  de  l’eau,  et  se  transforme  en  caiamel.  Enfin,  à une 
température  plus  élevée,  il  se  décompose  en  se  charbonnant. 

L’acide  sulfurique  concentré  détruit  le  glui.-ose  à chaud,  et  le 
transforme  eu  acide  ulmique.  L’acide  chlorhydrique  donne  la 
même  réaction. 

Le  glucose  réduit  un  grand  nombre  de  sels  métalliques,  prin- 
cipalement le  tartiate  ciiprico-pota.ssique  alcalin,  dont  il  précipite 
le  cuivre  à l'état  de  protoxyde  sous  l'influence  d’une  douce  cha- 
leur. 11  s’unit  avec  diverees  bases,  chaux,  baryte,  plomb,  etc.,  et 
forme  une  combinaison  bien  définie  avec  le  sel  marin. 
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Les' matières  sucrées  en  général  et  le  glucose  principalement, 
soumis  à l’intluence  d’agents  spéciau.x  a[)pelés  ferments  et  dont 
l’action  n’est  pas  encore  bien  connue,  sulàssentune  transfoi-mation 
Cfu’on  nomme  fermenlalion,  et  donnent  naissance  à des  produits 
nouveaux.  Le  glucose  peut  subir  plusieurs  sortes  de  fermentation, 
mais  les  plus  importantes  sont  : les  fermentations  alcoolique,  lac- 
tique et  \dsqueuse.  Kn  décrivant  la  préparation  de  l’acide  lactique, 
nous  avons  vu  déjà  dans  (pielles  circonstances  se  pixKluisait  la 
seconde  de  ces  fermentations. 

La  première  se  manifeste  au  contact  de  la  levure  de  bière.  laj 
glucose  se  dédouble  alors  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 

Quand  le  glucose  est  traité  par  une  dissolution  aqueuse,  filtrée, 
bouillante  de  levure  de  bière,  il  s’établit  une  fermentation  parti- 
culière dite  feinunlation  visqueuse^  et  le  glucose  se  transfonne  en 
une  matière  filante  et  visqueuse,  analogue  à la  gomme  arabique. 

On  peut  préparer  le  glucose  en  traitant  le  miel  ou  les  fruits  secs 
par  l’alcool  qui  laisse  le  glucose  insoluble,  et  enlève  les  autres  ma- 
tières sucrées.  Mais  l’industrie  utilise  pour  sa  fabrication  l’action 
que  les  acides  exercent  sur  l'amidon.  Pour  cela  on  .fait  bouillir 
pendant  plusieurs  heuios  la  fécule  dans  l’eau  acidulée  par  l’acide 
sulfurique.  (V.  Sucres.)  La  réaction  terminée,  on  sature  le  liquide 
par  la  craie,  on  décante,  on  évapore  la  dissolution. 

On  obtient  des  substances  analogues  au  glucose  proprement  dit 
loi-sqn’on  soumet  à l’action  des  acides  une  matière  sucrée,  fkis 
substances  sont  aussi  désignées  sous  le  nom  de  glucoses. 

SUCRE  DE  CAN.NE.  — Le  sucio  de  canne  existe  tout  formé  dans 
un  grand  nombre  de  végétaux;  la  canne  {Arundo  saccharifera), 
la  betterave,  sont  parmi  ceux-ci  les  seuls  employés  pour  sa  fa- 
brication. 

Le  sucre  de  canne,  C"H"Ü*',  cristallise  en  prismes  rhomboï- 
daux,  que  l’on  désigne  vulgairement  soius  le  nom  sucre  candi; 
dans  le  sucre  ordinaire , les  cristaux  sont  [letits  et  agglomérés. 
Sa  densité.  = 1 ,6.  Il  est  soluble  dans  le  tiers  de  son  poids  d’eau 
froide,  et  en  toute  proportion  dans  l’eau  bouillante.  Il  se  dis- 
sout facilement  dans  l’alcool  étendu  , mais  est  pre.s<|ue  in- 
soluble dans  l’alcool  anhydre.  Il  fond  à 180°  et  se  change  en 
sai  charide  incristallisable;  à 215“  il  perd  2 équivalents  d’eau, 
et  se  transforme  en  caramel,  C“H*0’,  substance  jaime,  transpa- 
rente, ti-ès-soluble  dans  l’eau,  mais  non  fermentescible.  Chauiré 
à nue  plus  forte  température,  le  sucre  se  décompose  et  donne 
divers  carbures  d'hydrogène.  Une  dissolution  de  sucre  évapon'-e 
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vivement  jusqu'à  un  certain  point  déterminé,  vitreuse,  donne  par 
refroidissement  une  substance  légèrement  colorée,  qui  constitue 
le  sucre  d’orge  ou  le  sucre  de  pomme.  Cette  transparence  disparaît 
au  bout  de  quelque  temps  et  le  sucre  devient  opaque,  par  suite  de 
la  formation  de  cristaux. 

L’eau  et  l’air  n’altèrent  pas  le  sucre  à la  température  ordinaire, 
mais  si  l’on  en  fait  bouillir  longtemps  une  dissolution,  elle  se 
transforme  en  glucose. 

Les  acides  transforment  d’abord  le  sucre  en  glucose,  puis  en 
acides  formique  et  ulmique.  L’acide  nitrique  concentré  l’attaque, 
et  le  transforme  en  acide  saccharique,  puis  en  acide  oxaüque. 
L’acide  sulfurique  concentré  et  froid  forme  avec  le  sucre  un  acide 
copulé , que  l’ébullition  détruit , avec  production  de  charbon  ; 
l’acide  chlorhydrique  liquide  ou  gazeux  l’attaque  de  même.  Le 
sucre  de  canne  n’exerce  aucune  action  sur  les  sels  de  cuivre. 

Il  n’est  pas  altéré  à la  témpérature  ordinaire  par  les  alcalis,  et 
peut  former  avec  quelques-uns  de  véritables  sels  où  il  joue  le 
rôle  d’un  acide.  C’est  ainsi  que  l’on  connaît  des  sucrâtes  de 
plomb,  de  baryte,  de  chaux.  Sous  l’influence  de  la  levure  de 
bière,  le  sucre  est  d’abord  transformé  en  glucose,  puis  celui-ci 
subit,  comme  nous  l’avons  indiqué  plus  haut,  la  fermentation 
alcoolique. 

SUCRE  iNCRisTALLiSABLE. — Ce  corps,  C'*I1'*0'‘,  cxiste  dans  certains 
sucs  végétaux  acides,  tels  que  ceiLX  de  groseilles,  de  prunes,  etc.  On 
peut  le  produire  artificiellement  en  soumettant  le  sucre  de  canne 
à l’action  des  acides. 

Il  forme  une  masse  transparente,  semblable  à la  gomme,  déli- 
quescente, très-soluble  dans  l’eau,  insolulile  dans  l’alcool  et  l’é- 
ther. Sa  solution  dévie  à gauche  le  plan  de  polarisation  des  rayons 
lumineux. 

On  l’extrait  du  suc  des  fruits  en  saturant  d’abord  pai’  de  la 
craie  les  acides  libres  que  celui-ci  renferme,  filtrant,  clarifiant  la 
liqueur  par  un  blanc  d’œuf,  et  évaporant  sur  un  feu  doux. 

SUCRE  DE  LAIT. — Le  sucre  de  lait,  C’H"’0"’  H-  2Aq,  cristallise  eu 
prismes  durs,  blancs  et  demi-transparents,  solubles  dans  5 parties 
d’eau  froide.  Exposé  à une  chalem-  de  120"  il  perd  2 équivalents 
d’eau  ; une  plus  forte  chaleur  le  décompose.  Les  acides  étendus 
transforment  le  sucre  de  lait  en  glucose. 

Soumis  à l’action  des  ferments,  il  se  transforme  en  glucose,  le- 
quel se  change  en  alcool  avec  dégagement  d’acide  carbonique. 

On  le  retire  du  lait  écrémé.  La  liijueur  saluitie  par  du  carbo- 
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nale  de  baryte,  filtrée  et  évaporée,  laisse  déposer  du  sucre  de  lait 
qu’on  purifie  par  une  nouvelle  cristallisation. 

.somiiNK. — Cette  matière  se  l’encontre  dans  les  baies  du  sorbier 
des  oiseaux.  Elle  est  incolore,  inodore,  et  possède  une  saveur 
sucrée  presque  épale  à celle  du  suivre  de  canne.  Elle  dévie  à 
fiauche  le  plan  de  jiolarisation  des  rayons  lumineux.  Elle  est  très- 
soluble  dans  l’eau,  et  l'est  très-peu  au  contraire  dans  l’alcool 
même  bouillant. 

La  sorbine  cristallisée  a pour  formule  C“Il'*0”,4II0.  Elle  ne 
subit  pas  la  fermentation  sous  l’influence  de  la  levure  de  bière. 

Pour  préparer  la  sorbine,  on  expose  jiendant  longtemps  à l’ac- 
tion de  l’air  le  suc  fermenté  des  baies  du  sorbier  dos  oiseaux.  Oii 
filtre  leliijuide  qid,  évaporé  à consistance  sirupeuse,  laisse  dépo- 
ser des  cristaux  de  sorbine. 

INUSITE.  — L’inosite,  C'MI'’0"  -|-  4Aq,  est  une  substance  d'une 
saveur  franchement  sucrée  que  l’on  rencontre  dans  la  chair  mus- 
culaire. Les  cristaux  qui  la  constituent  sont  peu  solubles  dans 
l'alcool  ordinaire,  insolubles  dans  l’alcool  anhydre  et  l'éllier,  mais 
au  contraire  très-solubles  dans  l’eau. 

MANNiTE.  — La  inannite,  CH‘0‘,21I0,  se  trouve  toute  formée 
dans  la  manne,  produit  d'exsudation  de  [ilusieurs  espèces  de 
frênes,  et  notamment  du  fnixy nus  rotniuli folia.  Elle  se  produit 
aussi  en  grande  quantité  dans  la  fermentation  visqueuse  du  sucre 
et  du  glucose. 

La  mannite  cristallise  en  prismes  quadrilatères,  minces,  inco- 
lores et  doués  d’un  éclat  soyeux.  Elle  est  trés-soluble  dans  l'eau, 
peu  soluble  à froid  dans  l’alcool,  jdus  soluble  à chaud.  Elle  fond 
à IGG»;  ;'i  une  température  plus  élevée,  elle  se  décompose.  Elle  se 
combine  avec  certaines  bases,  la  baryte,  la  chaux,  etc.,  et  forme 
avec  elles  des  sels  dans  lesquels  elle  joue  le  rôle  d’un  acide  faible. 
Elle  ne  réduit  pas  les  solutions  alcalines  des  sels  de  cuivre. 

Pour  l’extraire,  on  traite  la  manne  par  l’alcool  bouillantqui  dis- 
sout la  mannite  seule,  et  la  laisse  cristalliser  par  refroidissement. 

Qi'ERciTE. — Cette  substance,  dite  aussi  sucre  de  glands,  a pour 
formule  C'’H'*0'*.  Elle  cristallise  sous  forme  de  petits  prismes 
dure,  inodores,  d’une  saveur  peu  sucrée.  Elle  entre  eu  fusion  à 
235»,  et  se  sublime  presque  sans  altération.  On  l’extrait  des  glands 
de  chêne. 

Di'i.ciNE.  — Cette  matière,  connue  depuis  peu  de  temps,  vient 
de  l'ile  de  Madagascar. 

Elle  cristallise  en  prismes  brillants,  incxilores,  inodores  et  d’une 
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saveur  peu  sucrée.  Elle  fond  à 182»,  et  se  décompose  quand  on 
éléve  la  temiiératiire  à 275<>.  Sa  formule  est 

PHYCiTE.  — La  phycite  se  rencontre  dans  une  espèce  d’aljime,  le 
protococcus  vulf/aris.  Elle  cristallise  en  prismes  rect angulaires  , 
très-solubles  dans  l’eau,  fusibles  vere  tl2“. 

On  la  prépare  en  faisant  bouillir  les  algm*s  avec  de  l’eau  pen- 
dant une  journée,  filtrant  le  liquide  ainsi  obtenu,  et  en  précipitant 
les  matières  albumineuses,  par  l’alcool.  La  liqueur  filtrée  et  aban- 
donnée au  repos  laisse  déposer  des  cristaux  de  phycite. 

A côté  de  ces  matières  sucrées  il  eu  faut  citer  quelques  autres, 
telles  que  le  mélitose,  le  trélialose,  le  mélezitose,  etc.,  qui  ont  été 
récemment  découvertes. 

ALCOOLS,  ÉTHERS  ET  CARBURES  D'HYDROGÈNE 
CORRESPONDANTS. 

GÉNÉRALITÉS  si  R LES  ALCOOLS.  — On  désignait  autrefois  sous  le 
nom  d’alcool  le  liquide  obtenu  par  la  distillation  des  vins;  mais  on 
a découvert  depuis  plusieurs  substances  ayant  la  plus  grande  ana- 
logie avec  l’alcool  proprement  dit,  ou  alcool  du  xin,  et  pour  rap- 
peler leurs  propriétés  communes,  on  les  a toutes  désignées  sous 
le  nom  d’aicooi,  en  rappelant  leur  origine  par  un  mot  supplémen- 
taire. C’est  ainsi  que  l’on  a : 

L'alcool  vinique,  ou  alcool  ordinaire, 

L’alcool  méthyliquc,  ou  esprit  de  bois. 

L'alcool  atnylique,  ou  huile  de  pomme  de  terre. 

Ces  matières  sont  caractérisées  de  la  manière  suivante  ; 

1"  Traités  par  un  corps  oxydant,  les  alcools  perdent  2 équiva- 
lents d’hydrogène,  gagnent  2 équivalents  d’oxygène,  et  se  trans- 
forment en  un  acide.  C’est  ainsi  que  l’alcool  ordinaire  donne 
naissance  à l’acide  acétique. 

C‘H*0’  -f-  0»  = CHPt)>  + 2110. 

Alcool  Tioique.  Acide  aceiique. 

Mais  avant  d'arriver  à ce  point  d'oxydation,  ils  passent  par  un 
état  intermédiaire,  celui  d’aldéhyde.  L'aldéhyde  est  un  alcool  qui 
a iMjrdu  2 équivalents  d’hydrogène  sans  avoir  gagné  d’oxygène  ; 
par  exemple  : 

C‘1I«0>  -I-  0*  = C‘H‘0*  + 2H0. 

Alcool  rioique.  Aldéhyde. 

Tout  alcool  a donc  son  aldéhyde  et  son  acide  dérivés. 
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2*  Les  alcools  traités  par  les  corps  déshydratants  perdent  un 
équivalent  d'eau  et  se  transforment  en  éther;  par  exemple  : 

— un  = CMPO 

Alcool.  Etber< 

Lorsque  cette  action  déshydratante  acquiert  ime  plus  grande 
énergie,  l’éther  lui-même  perd  un  nouvel  équivalent  d’eau,  et 
l’alcool  est  par  suite  transformé  en  un  carbme  d’hydrogène,  dont 
il  diffère  par  2 équivalents  d’eau. 

— 2110  = C‘H‘ 

Alcool.  Hydrog.  bicorboDé. 

3“  Enfin  les  alcools  forment  avec  les  acides  énergiques  des  com- 
binaisons désignées  sous  le  nom  d’acidci  viniques.  On  pourrait 
les  enxisager  comme  des  sels  dans  lesquels  l’éther  de  l’alcool 
considéré  jouerait  le  rôle  d'une  base. 

GÉNÉRALITÉS  SIR  LES  ÉTHERS. — Ainsi  (JUG  iious  venons  de  le  voir, 
on  désigne  sous  le  nom  (Vêthtrs  simples  les  corps  qu’engendrent  les 
alcools  lorsqu’on  leur  enlève  un  équivalent  d’eau. 

Sous  le  nom  iTéllicrs  coiiijiosà  on  désigne  les  corps  provenant  de 
la  combinaison  d’un  équivalent  d’éther  simple  avec  un  ou  plu- 
sieurs équivalents  d’un  acide  organitpie  ou  inorganique. 

Les  éthers  composés  se  divisent  en  deux  grandes  classes,  les 
éthers  neutres  formés  [lar  la  réunion  d'un  éther  et  d’un  acide, 
é(fuivalent  à équivalent,  et  les  éthers  acides  ou  acides  viniques 
dans  lesquels  un  éipiivalent  d’éther  simple  se  trouve  combiné  à 
2 équivalents  d’acide  au  moins,  et  à un  équivalent  d’eau. 

Pour  préiiarer  les  éthers  simples,  il  suffit  de  faire  agir  sur  l’al- 
cool correspondant  un  corps  très-avide  d’eau  ; par  exemple  l’acide 
sulfurique  concentré,  le  chlorure  de  zinc  fondu,  etc. 

Quant  aux  éthers  composés  neutres,  il  existe  plusieui-s  modes 
pour  les  préparer.  L*>  plus  général  est  celui-ci  : On  fait  agir  sur  un 
S('l  alcalin  contenant  l’acide  à éthérifier  un  mélange  d’acide  sul- 
furique et  de  l’alcool  choisi  d’après  la  nature  de  l’éther  que  l’on 
veut  obtenir.  Quelquefois  cependant  il  faut  avoir  recoure  à un 
autre  procédé  basé  sur  un  phénomène  de  double  décomposition. 
On  fait  agir  l’éther  chlorhydrique  de  l’alcool  choisi  sur  l’acide  à 
éthérifier.  11  se  forme  de  l’acide  chlorhydriijuc,  et  l’acide  s’unit  à 
l’éther  simple  pour  donner  un  éther  composé. 

On  parvient  encore  A obtenir  des  éthers  composés  neutres  en 
faisant  agir  directement  l’éther  simple  sur  l’acide,  en  vase  clos, 
et  à une  température  élevée. 
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Les  élhoi's  acides  se  préparent  facilement  en  traitant  les  alcools 
]iar  des  acides  énergiques. 

Aclioti  de  la  chaleur.— 1ms  ùihvvs  simidcs  sont  tous  volatils.  Les 
éthers  neutres  le  sont  presque  tous,  ÿuant  au.\  éthei's  acides,  la 
plupart  sont  détruits  par  la  chaleur. 

Action  des  alcalis.  — Les  alcalis  fixes,  surtout  à l’aide  d’une  élé- 
vation de  température,  détruisent  tous  les  éthei's  comixisés 
neutres  ou  acides  en  régénérant  l’alcool  correspondant  à l'éther, 
et  en  formant  un  sel  avec  l’acide  éthérifié  ; par  exemple  : 
C‘0>,C‘11‘0  + KO, 110  = C‘H‘0*  + C’0’,K0. 

Ether  oxalique.  Alcool.  Oxalate  de  polasae. 

L’ammoniaque  en  agissant  sur  les  éthcre  composés  donne  des 
amides  correspondant  aux  acides  éthériliés , tandis  que  l’alcool 
est  régénéré. 

i4clioii  du  chlore,  du  hrdme  et  de  l’iode.  — Ces  corps  agissent  tous 
sur  les  éthers,  par  sulislilutiou  eu  remplaçant  un  ou  plusieurs 
équivalents  d’hydrogène,  et  en  donnant  naissance  à des  éthers 
chlorés,  hrômés  ou  iodés. 

ALCOOL  viNiQUE. — A l’état  anhydre,  l’alcool  est  un  liquide  inco- 
lore , très-molûle , doué  d’une  saveur  hnilante  et  d'une  odeur 
agréable,  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’eau.  On  n’est  point 
encore  panenu  à le  solidifier.  Sa  densité  = 0,7D.  Il  bout  à 78'’,5 
sous  la  pression  normale.  I.a  densité  de  sa  vapeur  = l,G13.  11  est 
ti'és-inflammable  et  bnlle  avec  une  flamme  bleue  d’un  faible 
éclat.  Exposé  à l’air,  il  en  absorbe  l'humidité  et  s’hydrate  peu  ;i 
peu.  Cette  absorption  cependant  ne  peut  dépasser  une  certaine 
limite. 

L’alcool  est  représenté  par  la  formule  C‘I1‘Ü’.  L’oxygène  en 
présence  des  corjts  divisés,  tels  que  le  noir  do  platine  ou  des  fer- 
ments naturels,  le  transforme  d'abord  en  aldéhyde,  C^HHJ’,  puis 
en  acide  acétique,  C‘H‘Û‘.  Le  chlore  en  agissant  sur  l’alcool  donne 
naissance  à des  produits  très-complexes,  ipii  sont  des  huiles  chlo- 
rées, et  enfin  à du  chloral  (C'HCRI*).  Le  brôiiie  agit  de  la  même 
manière,  mais  moins  énergiijuement.  L’iode  attaipie  aussi  l’al- 
cool, mais  avec  le  concours  de  la  chaleur.  L’acide  sulfurique 
donne  avec  l’alcool  soit  de  l’éther,  soit  de  l’acide  sulfovinique, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  place.  L’acide  ni- 
trique l’oxyde  avec  rapidité;  la  réaction  est  vive,  et  donne  lieu 
à un  dégagement  de  chaleur.  Il  se  forme  dans  ce  cas  de  l'éther 
nitrique  ou  nitreux,  et  îles  acidt*s  oxalique  et  acétique. 
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L’alcool  précipite  un  praiid  nombre  de  sels  de  leurs  dissolutions 
a((ueuses.  Il  peut  .se  combiner  avec  d'autres,  tels  que  le  chlorure 
de  calcium,  le  chlorure  de  manganèse,  etc.  Le  chlorure  de  zinc 
anhydre  éthérifie  l’alcool  aussi  bien  que  l’acide  sulfurique. 

On  produit  l’alcool  en  décomposant  les  matières  sucrées  par  la 
fennentation,  Oiiimd  la  réaction  du  ferment  est  comjilôtement 
finie,  on  soumet  le  liquide  à la  distillation.  On  obtient  ainsi  un 
alcool  faible  que  l’on  concentre  en  le  distillant  dune  température 
inférieure  à 100*.  {V.  Fennentation,  Distillation.)  Pour  avoir  de  l’al- 
cool absolu,  c’est-d-dire  anhydre,  on  prend  l’alcool  du  commerce 
d 95  ou  9(j‘>  centésimauv,  et  ou  le  distille  deux  ou  trois  fois  sur  la 
chaux  vive.  La  chaux  relient  toute  l’eau,  et  ne  laisse  distiller  que 
l’alcool. 

lirriiERs  NEUTRES. — Ft/ici'  chlorhydrique.  —L’éther  chlorhydrique, 
C‘II‘C1,  est  un  liquide  incolore,  trés-lluide,  soluble  dans  25  parties 
d’eau,  dont  la  densité=0,87i.  Il  bout  d 1 1",  aussi  doit-on  le  con- 
server dans  un  tube  fermé  d la  lampe  d’émailleur.  La  chaleur 
rouge  le  dédouble  en  acide  chlorhydritjue  et  en  hydrogène  car- 
boné. 11  brille  avec  une  flamme  verte  et  fuligineuse.  On  le  prépare 
en  traitant  l’alcool  piar  un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique 
sec,  distillant  ensuite  l’éther  formé,  et  le  recueillant  dans  un  vase 
entouré  d’un  mélange  réfrigérant. 

Éther  brômhydrique.  — Cet  éther,  C*H*Br,  bout  d 10»,  et  possède 
une  odeur  vive.  On  l’obtient  en  faisant  réagir  le  brômure  de  phos- 
phore sur  l’alcool. 

Élhcr  iodhydrique. — L'éther  iodhydrique,  C‘H‘Io,  est  un  liquide 
incolore,  d’une  odeur  désagréable.  Sa  densité  = 1,92.  Il  bout 
d 6i".  On  le  prépare  en  distillant  l’alcool  satui-é  de  gaz  acide  iod- 
hydrique , ou  en  faisant  réagir  l'iodure  de  phosphore  sur 
l’alcool. 

Éther  sulfhydrique  et  mercaplan.  — L’éther  sulfhydrique  est  cm 
liquide  incolore,  d’une  odeur  fétide.  Sa  densité  = 0,825.  Sa  for- 
mule est  G'II’S.  Il  bout  d 75*.  On  l’obtient  lorsqu’on  fait  réagir 
du  sulfure  de  potassium  sur  l’éther  clüorhydrique. 

Le  mercaplan  est  une  combinaison  d’éther  sulfliydrique  avec 
l’hydrogène  sulfuré.  Il  est  incolore,  d’une  odeur  fétide,  très-fluide, 
insoluble  dans  l’eau  ; sa  densité  = 0,84.  Il  bout  d 36". 

On  le  prépare  en  distillant  un  mélange  de  sulfovinate  de  chaux 
et  de  sulfure  de  potassium. 

Éther  azotique.  — Ce  corps,  C'H‘0,Az0‘,  est  liquide,  incolore, 
d’une  odeur  agréable,  et  d'une  saveur  sucrée,  insoluble  dans 


Digitized  by  Google 


•238 


I.N'TnODUüTlO.N. — NOTIONS  ÉLÉMENTAIRES 


l’eau.  Sa  densité  = 1,11.  Il  bout  à 85»,  et,  à une  température  un 
peu  plus  élevée,  se  décompose  avec  explosion. 

On  le  prépare  en  distillant  à une  douce  température  im  mélange 
d’acide  azotique  et  d’alcool  à 88“  centésimaux. 

Èlher  sulfurique.  — L’éther  sulfurique,  C‘H'0,S0',  possède  une 
consistance  oléagineuse,  ime  saveur  brûlante,  et  ime  odeur 
agréable.  Pour  l'obtenir  on  fait  arriver  des  vapeurs  d’acide  sul- 
furique fumant  sur  l' èlher  ordinaire  fortement  ridroidi. 

Ether  acétique. — C’est  un  liquide  incolore,  d’une  odeur  agréalde 
et  un  peu  piquante.  Sa  densité  = 0,81).  Il  est  un  peu  soluble  dans 
l’eau,  et  l’est  en  grande  quantité  dans  l’alcool  et  l’éther.  Il  entre 
en  ébullition  à T'i". 

On  le  prépare  en  distillant  un  mélange  de  16  parties  d’acétate 
de  ploml)  sec,  de  4 parties  d’alcool  et  de  6 d’acide  sulfurique  con- 
centré. On  rectifie  le  produit  distillé  par  une  digestion  sur  la 
chaux,  et  une  distillation  sur  du  chlorare  de  calcium  fondu. 

Éther  oxalique.  — Il  est  incolore  ; sa  densité  = 1 ,02  ; son  odeur 
est  aromatique.  Il  bout  à 184“. 

On  l’obtient  en  distillant  4 parties  de  sel  d’oseille  avec  5 parties 
d’acide  sulfurique  et  4 d’alcool  oixlinaire.  On  lave  le  produit  distil- 
lé, on  le  rectifiesur  la  litharge,  et  enfin  sur  le  chlorure  de  calcium. 

Éther  benzoïque.  — L’éther  benzoïque  est  liquide,  incolore, 
oléagineux,  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther;  il  bout  à 209®. 
Sa  densité  = 1 ,05. 

On  le  prépare  en  distillant  un  mélange  de  4 parties  d’alcool, 
de  2 parties  d'acide  benzoïque,  et  do  1 1 d’acide  chlorhydrique.  On 
le  purifie  par  les  moyens  indiqués  ci-dessus. 

Ether  butyrique,  C*1I’0,  CH’O®,  est  liquide,  incolore,  mobile, 
très-inflammable , d’une  odeur  très-agrèable , rapjielant  celle  de 
l’ananas.  Il  bout  vere  110“.  11  se  foraie  ijuand  on  traite  un  mé- 
lange de  2 parties  d’alcool  et  2 d’acide  butyrique  par  une  pai-tic 
■d’acide  sulfurique.  (V.  Essences  artificielles.) 

ÉTHERS  ACIDES.  — Acidc  sulfovinique . — L’acide  sulfovinique , 
C‘HH),1I0,2S0',  est  liquide,  incolore,  sii-upeux,  soluble  dans  l’al- 
cool et  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’éther.  Dissous  dans  l’eau,  il  se 
transforme  par  l’ébullition  en  alcool  et  acide  sulfurique.  Une 
forte  chaleur  le  décompose  avec  production  d’acide  sulfureux  et 
de  gaz  oléfiant. 

Pour  le  préparer,  on  verse  par  petites  portions  de  l’alcool 
absolu  dans  un  poids  égal  au  sien  d’acide  sulfurique  concentré. 
On  laisse  vingt-quatre  heures  en  contact,  on  étend  d’eau,  et  l’on 
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traite  le  liquide  par  un  excès  de  carbonate  de  baryte  ; on  filtre. 
I..a  liqueiu-  liltiée  renferme  du  sulfoviuate  de  baryte  qu’on  fait 
cristalliser,  en  l’évaporant  à une  douce  chaleur.  Lt's  cristaux  sont 
redissous,  satiu'és  exactement  par  l’acide  sulfuriipie,  et  la  liqueur 
ültrée,  évaporée  d’abord  à une  douce  chaleur,  jiuis  dans  le  vide, 
laisse  comme  irsidu  de  l’acide  sulfoviniipie. 

Les  acides  pbospboriipic,  arséuiipie,  oxalique,  tartrique,  for- 
ment aussi  des  ètbers  acides,  mais  ceu.x-ci  sont  peu  importants. 

ÉTiiEa  OKOiNAinE.  — A la  temiiérature  ordinaire  l’éther,  C‘H®0, 
est  un  liquide  incolore,  très-fluide,  d’une  odeur  forte  et  agréable, 
d’une  saveur  brûlante.  Il  se  solidifie  à 3 1 ” au-dessous  de  0",  sous  la 
forme  de  lames  minces  et  brillantes.  Sa  densité  = 0,723.  Il  bout 
à 35»,  j sous  la  pression  normale.  Sa  vapeur  est  très-lourde  ; elle 
est  d’ailleurs  très-inflammable,  aussi  est-il  dangereux  de  tenir  un 
flacon  d’éther  auprès  d’un  fourneau  allumé  ou  d’un  corps  en 
combustion.  Un  mélange  d’oxygène  et  de  vapeur  d’éther  détone 
avec  violence  à l’approche  d'un  corps  enflammé. 

L’éther  est  soluble  dans  10  parties  d’eau,  et  l’est  en  toutes  pro- 
portions dans  l’alcool. 

Il  s’acidifie  lentement  par  l’exposition  à l’air,  et  se  transforme 
peu  à peu  en  aldéhyde  et  enfin  en  acide  acétique.  Le  chlore  l’at- 
ta(|iic  et  produit  des  composés  chlorés  définis.  Il  dissout  l’iode  et 
le  brome,  et  peut  aussi  se  combiner  directement  avec  eux  ; il  dis- 
sout aussi,  mais  en  petites  quantités,  le  soufre  et  le  phosphore.  La 
chaleur  rouge  le  décompose  en  carbui’e  d’hydrogène  et  en  aldé- 
hyde. Il  peut  s’unir  avec  certains  chlorures  métalliques,  et  former 
avec  eux  des  combinaisons  définies. 

iiYDaor.É.NE  nic.xniioxÉ.  — L’hydrogène  bicarbnnô  (gas  olé/ianl, 
éthylène),  C‘I1‘,  qui  correspond  ci  l’alcool  viniijue,  est  un  gaz  in- 
odore, incolore,  liquéfiable  sous  une  très-forte  pression  accompa- 
gnée d’im  grand  abais.sement  de  température.  Sa  densité  = 0,98. 
Il  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  blanchq.  Il  est  irres- 
pirable, mais  n’est  pas  vénéneux.  11  est  presque  insoluble  dans 
l’eau,  et  se  dissout  en  très-petite  quantité  dans  l’acide  sulfurique 
concentré  et  l’alcool. 

Mélangé  avec  l’oxygène,  il  détone  îl  l’approche  d’un  corps  en- 
flammé. Un  mélange  à volumes  égaux  d’hydrogène  bicarboné  et 
de  chlore  humides  donne  naissance  à une  huile  qu’on  désigne 
sous  le  nom  de  Ligueur  des  Hollandais. 

On  prépare  l’hydrogène  bicarboné  en  chauffant  une  partie  d’al- 
cool ordinaire  et  'i  parties  d’acide  sulfurique  très^oncentré. 
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Liqueur  (les  Hollandais. — La  liqupiii-  dos  Hollandais,  C‘H*C1V  so 
présente  sous  la  forme  d’une  huile  incolore,  d’une  saveur  et  d'une 
odeur  aromatiques  agréables.  Sa  densité  = 1,247;  elle  est  soluble 
dans  l’alcool  et  l’éther,  et  jiresque  insoluble  dans  l’eau.  P'dle  bout 
à 82»,  est  très-inflammalile  et  bn\le  avec  une  flamme  verte  et  fu- 
ligineuse. 

On  prépare  la  liqueur  des  Hollandais  en  faisant  arriver  dans  un 
ballon  de  très-grande  cap.acilé  du  chlore  et  de  l'hydrogène  bicar- 
boné  humides.  H se  dépose  sur  les  parois  du  ballon  une  huile 
qu’on  agite  avec  de  l’acide  sulfurique,  et  qu’on  distille  ensuite  au 
bain-marie. 

,vLDÉHYDE.—  L’aldéhyde,  C‘11'0*,  est  un  liquide  incolore,  tiés- 
fluide,  d’une  odeur  éihérée  et  suffocanle.  11  bout  à 21»,  sous  la 
pression  normale.  Sa  densité.  = 0,8.  L’aldéhyde  est  soluble  dans 
l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  Sa  dissolution  a la  propriété  do  réduire 
les  sels  d’argent,  et  de  produire  ainsi  un  miroir  métallique  sur 
les  parois  du  vase  où  se  fait  l’e.xpérionce.  H agit  de  la  même 
façon  sur  plusieurs  sels  métalliijues. 

On  prépare  l’aldéhyde  en  distillant  un  mélange  de  .3  parties 
d’acide  sulfurique,  de  2 parties  de  bioxyde  de  manganèse  et  de 
2 parties  d’alcçol.  Le  récipient  doit  être  parfaitement  refroidi. 
Le  liquide  distillé  est  mélangé  avec  de  l’éther  saturé  de  gaz  am- 
moniac. H se  forme  des  cristau.\  d’aldéhydate  d’ammoniaque 
(C*H*0*,.\zH*)  qui,  traités  par  l’acide  sulfurique  étendu,  donnent 
de  l’aldéhyde  pur,  qu’on  dessèche  par  une  rectification  sur  du 
chlorure  de  calcium. 

ACÉTONE.  — L’acétone,  C*H*0*,  est  liijuidc,  transparente,  très- 
fluide,  d’une  odeur  agréable,  d’une  saveur  forte  et  pénétrante.  Sa 
densité  = 0,792;  elle  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l’al- 
cool, l'eau  et  l’éther.  Elle  bout  a 50",  et  brûle  avec  une  flamme 
blanche  non  fuligineuse.  Sous  l'influence  des  corps  o.xydants, 
elle  SC  transforme  en  acide  acéliipie. 

On  prépare  l’acétone  en  calcinant  au  rouge  un  mélange  de  chaux 
et  d’acétate  de  plomb.  Le  liquide  distillé  est  mis  eu  contact  avec 
du  chlorure  de  calcium  qui  le  dessèi'he,  et  rectifié  par  distilla- 
tion sur  la  chaux  vive. 

ALCOOL  MÉTHVLIOUE  OU  ESPRIT  DE  ROIS.— Cet  alcOOl,  C’H'O*,  est 
li([uide,  incolore,  d’une  odeur  légèrement  empyreumatique,  d’une 
saveur  bntlante;  sa  densité  = 0,79.  H entre  en  ébullition  à 66<>,5. 
H est  inflammable  et  bri'üe  avec  une  flamme  pâle.  H est  soluble 
dans  l’eau  en  toutes  proportions. 
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Il  pst  inalU'ralile  à l’air,  mais  jirut  plrt}  oxydé  sous  rintUiPiici' 
du  noir  de  platine,  et  transformé  alors  eu  acide  formi([ue  ; on 
arrive  au  même  résultat  en  le  chaull'ant  avec  de  la  diau.x  sodée. 
Il  forme  avec  le  chlorure  de  calcium  et  la  baryte  des  combinaisons 
défluies. 

Cet  alcool  se  produit  dans  la  distillation  du  bois,  mais  il  est 
alors  mélangé  avec  une  arande  quantité  de  matières  ernpyreu- 
matiques.  Pour  le  purifier,  on  rectifie  d’abord  le  produit  par 
une  distillation  sur  la  chaux  vive.  Un  ne  recueille  que  le  ^ du 
liijuide  employé;  cette  partie  est  mélangée  avec  du  chlorure  de 
calcium,  puis  distillée.  I/alcool  méthylique  reste  dans  la  cornue 
en  combinaison  avec  le  cblorure  de  calcium.  Ou  traite  ce  résidu 
par  l’eau  qui  détruit  la  combinaison,  et  met  l’esprit  de  bois  en 
liberté  ; on  distille  et  on  rectifie  enfin  le  produit  avec  la  chaux  vive. 

KTiiERs  NEi'TiiEs  DE  l’esprit  DE  BOIS. — b’alcool  uiétliylique  donne 
naissance  à des  éthei’s  com[)OSL's  neutres,  correspondant  à ceux 
que  fournit  l’ah;ool  vinitpie.  Parmi  ceux-ci  nous  citerons  seule- 
ment l’éther  méthylchlorhydrique,  d’oii  dérive  le  chloroforme. 

Édier  niéth[ilrhhrhtjflriiiue. — C’est  un  gaz  incolore,  d’une  CMleur 
Hgix'able,  d’une  saveur  sucrée,  soluble  dans  le  lii'is  de  son  vo- 
lume d’eau.  Sa  densité  = 1 ,73.  Il  a pour  formule  CMI’Cl. 

Chloroforme.  — Le  chloroforme,  C’IICP,  est  liquide,  incolore, 
très-mobile  ; il  possède  une  odeur  éthérée  agréable,  et  une  saveur 
fraîche  et  sucrée,  il  liout  à Cl°.  Sa  densité  = 1 ,48.  Il  est  pi>u 
sfjluble  dans  l’eau,  mais  se  dissout  en  grande  (piantité  dans  l’al- 
cool et  l’éther. 

I>e  chloroforme  dissout  le  phosphore,  le  soufre,  l’iode,  les  coiqis 
gras  et  les  résines.  Il  est  em[)loyé  en  chirurgie  comme  anesthé- 
sique. (V.  ÉUier  et  chloroforme.) 

ÉTHER  MÉTHYLIQUE. — Cet  étliei’,  CMPO,  cst  gazeux,  soluble  dans 
l’eau,  qui  en  dissout  près  de  40  fois  son  volume,  et  acquiert  ainsi 
une  odeur  agi-éable  et  une  saveur  poivréi*. 

On  l’obtient  en  distillant  une  partie  d’alcool  méthylicpie  avec 
4 parties  d’acide  sulfurique  (concentré,  lise*  jiroduitde  l’acide  car- 
lioniipie  et  de  l’acide  sulfureux  cpi’on  absorbe  par  la  potasse  caus- 
tique, et  on  reçoit  eu  dernier  lieu  le  gaz  sous  le  mercure. 

Cacodyle. — Parmi  les  dérivés  de  l’alcool  méthylique,  il  en  est 
un,  le  cacodyle,  (pii  doit  être  mentionné.  Ca?  composé,  en  effet,  se 
comporte  comme  un  véritable  corjis  sinqile,  ainsi  que  le  faille 
cyanogène,  et  forme  did'oxyde  de  cacodyle,  de  l'acide  caciKlyliipie, 
des  (dilorures,  sulfures  de  cacodyle,  etc. 

I.— mi;r.  kk  cimiik  i.Nni:srKin.i.iî.  Ui 
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cacodyle,  appelé  autrefois  liqueur  de  Cadet,  a pour  formule 
C‘ll*.\s  ou  liieu  (C’II*)*.Vs.  C'est  un  liquide  sinipeuLX,  incolore,  plus 
lourd  que  l’eau , fumant  et  s’eutlaminant  à Tair  avec  une 
prande  facilité,  doué  d'une  odeur  nauséabonde,  et  vénéneux  au 
plus  haut  depré.  Il  (!st  peu  soluble  dans  l’eau,  et  fort  soluble  dans 
l’aleool  et  l'éther.  Il  bout  à 17ü“. 

On  le  prépare  en  distillant  un  mélange  à parties  égales  d’acétate 
d(^  potasse  fondu  et  d’iwide  arsénieux. 

Il  se  forme  trois  couches  dans  le  récipient  ; celle  du  milieu  ren- 
ferme le  cacodyle.  Ou  l’enlève  au  moyen  d’un  syphon  en  la  fai- 
sant couler  dans  l’eau,  et  on  le  distille  sur  la  potasse  dans  un 
courant  d’hydrogène  sec. 

HYDKOCiÈNE  pRoTocARUo.NÉ  </fts  mamis\. — Ce  gaz  (C’H‘)  prend 
naissance  pendant  la  putréfaction  des  matières  organiques,  et  se 
trouve  en  grande  quantité  dans  la  vase  des  marais. 

11  est  incolore,  inodore,  neutre,  insipide.  Sa  densité  = 0,55. 
Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Il  n’est  pas  respiralile,  mais 
i-ependant  n’est  pas  vénéneux.  Il  brûle  avec  une  flamme  jau- 
nâtre. 

On  prépare  l’hydrogène  protocarboné  eu  chauffant  dans  une 
jietile  cornue  un  mélange  de  2 jiarties  d’acétate  de  soude  cristal- 
lisé, de  2 parties  de  potasse  caustique,  et  3 parties  de  chaux  vive. 
Ou  recueille  h;  gaz  sous  l’eau. 

Ai.c.ooL  PROPVLiQiiE.  — Il  SC  ti’ouve  dans  les  résidus  de  la  rectifi- 
cation des  esprits  de  marc,  mais  en  très-petite  quantité.  On  peut 
l’i'u  retirer  en  distillant  une  grande  quantité  de  ces  résidus  et  ne 
recueillant  que  les  jinnuières  portions. 

C’est  un  liquide  très-limpide,  plus  léger  (jue  l’eau,  doué  d’une 
odeur  agréable  et  bouillant  à 97<>.  Il  se  combine  avec  l'acide  sul- 
furique pour  former  un  acide  vinique.  Sa  formule  est  C*11*0’. 

PROPYi.KNE.  — Ia»  projiylène  (r.*ll‘),  est  un  corps  gazeux.  Sa  den- 
sité = 1,5.  Il  possède  une  odeur  particulièi-e  et  comme  phospho- 
rée,  et  une  saveur  douceâtre  et  sulTocante. 

On  robtient  à un  état  de  pureté  presque  absolue  en  traitant  le 
projiylène  iodé,  C'IPl,  par  du  mercure  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Éthers  alhjliriucs. — Ces  éthers  sont  analogues  aux  éthere  viniques 
par  l'ensimible  de  leui-s  propriétés. 

],' Ether  allijliodliydrique  (i’.‘H‘I),  ou  propylène  iodé,  est  liquide  et 
bout  à 101».  On  le  prépare  en  faisant  agir  l’iodure  de  phosphore 
sur  la  glycérine. 

L'éther  allylsulfhydrique  (C*1I‘S),  ou  essence  d’ail  naiurelle,  est 
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une  huile  incolore,  plus  légère  que  l’eau,  très-réfringente,  distil- 
lant sans  altération,  et  possédant  une  odeur  désagi-éahle.  Elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  et  fort  soluble  au  contraire  dans  l’alcool  et 
l’éther. 

On  la  prépare  en  distillant  avec  de  l’eau  des  gousses  d’ail  ré- 
duites eu  pulpe  grossière.  L’huile  obtenue  dans  le  récipient  est 
distillée  de  nouveau  sur  du  chlorure  de  calcium. 

L'cllier  allylsulfocytinûiue,  ('."IPAzS*,  ou  essence  de  moutarde,  est 
ime  huile  incolore,  d’une  saveur  âcre,  d'une  odeur  pénétrante,  qui 
e.xcite  le  larinoienienl.  Sa  densité  = 1,015.  Elle  se  combine  direc- 
tement avec  rainmoniaque,  et  produit  aloi-s  de  la  thiosinnamine. 
On  l’extrait  en  distillant  avec  de  l’eau  la  moutarde  noire,  le  rai- 
fort, etc. 

ALCOOL  uuTYniQi'E.  — Oel  alcool,  0*H“’0*,  se  i-encontre  en  petite 
quantité  dans  les  alcools  bruts,  provenant  de  la  fermentation  des 
mélasses  de  betterave. 

11  est  liquide,  incolore,  trés-lluide,  doué  d’une  odeur  agréable, 
et  bout  à 109“.  Sa  densité  = 0,80.  tihaull'éà  2.50“avec  de  la  chaux 
sodée,  Use  décompose  en  dégageant  de  l'hydi-ogène  et  en  donnant 
naissamo  à du  butyrate  de  soude. 

ALCOOL  AMYLiOL'E. — L’alcool  amyliipie  ou  huile  de  pommi's  de 
terre,  est  huileux,  incolore,  fluide,  et  possède  une  odeur 

fade,  une  saveur  âcre  et  brillante.  Il  s'enllamine  dillicilenieut.  Sa 
densité  = 0,818. 11  bouta  132",  est  peu  soluble  dans  l’eau,  mais 
se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther. 

On  l’extrait  de  l’eau-de-vie  de  pommes  de  terre  ou  de  marc 
de  raisin  en  distillant  celles-ci  et  recueillant  à part  les  dernières 
portions.  On  agite  avec  de  l'eau  le  jiroduit  distillé.  L’huile  qui 
surnage  est  décantée  et  distillée  sur  du  chlorure  de  calcium. 

.ALCOOL  KTiiALioi  E oi:  ÉTHAL.  — L’iilcool  étlialique,  0”11*‘0’,  est 
solide,  blanc,  cristallisé,  fusible  à volatil  à une  température 
tres-élevée,  solubh*  dans  l’alcool  et  l’éther  im  toutes  proportions, 
et  insoluble  dans  l’eau. 

Ou  l'extrait  du  blanc  de  haleine,  en  soumettant  cette  matière  à 
une  double  saponilication,  [i.ar  la  iiotasse  d’abord,  puis  par  la  ba- 
ryte. Le  savon  terreux,  repris  par  l’alcool,  abandonne  à ce  dis- 
solvant tout  l’éthal  ipi’il  renferme. 

.ALCOOL  iiEXzoloi  E.  — r.et  alcool,  (l'OrO*,  est  huileux,  incolore, 
|dus  lourd  que  l’i'au,  et  bout  à 204".  11  jirend  naissance  ipiand  on 
fait  réagir  à chaud  une  solution  alcooliipie  de  jiotasse,  sur  l’es- 
sence d’amandes  amères. 
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Essence  d'amamles  (iiiiire.—V('6S('ncc  (ramandi's  amères  (C'H'O*), 
qui  reiiréscute  l’aldéhyde  benzoïque,  se  rencontre  dans  les 
amandes  amères,  où  elle  jirend  naissance  par  l’acdion  d’un  fer- 
ment particulier,  [a  stjnuptase , sur  une  substance  cristallisée, 
Vamygdaline. 

L’amygdaline  est  une  matière  blanche,  cristallisée  en  paillettes 
soyeuses,  et  représentée  par  la  formule  G“’H*'’AzO”,CHO  à l’état 
d’hydrate.  120»,  elle  perd  les  6 équivalents  d’eau  qu’elle  ren- 
ferme. 

1æ  synaplase  est  blanche,  insipide  et  presque  inodore.  Elle  est 
sobdde  dans  l’eau,  et  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  l’alcool. 
Coagulée  soit  par  la  chaleur,  soit  par  l’alcool,  elle  n’a  plus  d’ac- 
tion siu"  l’amygdaliue. 

Ce  sont  ces  deux  substances  qui,  réagissant  l’une  sur  l’autre, 
engendrent  l’essence  d'amandes  amères. 

Cette  essence  est  Ihiuide , d<;  consistance  huileuse,  incolore, 
très-réfringente,  d’une  saveur  âcre  et  aromatiijue,  po.ssédant  l’o- 
deur caractérisli(]ue  tles  amandes  amères.  .Sa  densité  = 1,0 i.j. 
Elle  bout  à 180".  Elle  est  |)eu  soluble  dans  l’eau,  mais  elle  l'est  en 
toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther.  Au  rouge  elle  se  dé 
double  en  benzine  et  oxyde  de  carbone.  Pour  extraire  l'essence 
des  amandes  amères,  on  fait  macérer  pendant  vingt-quatre  heures 
avec  de  l’eau  des  to\irteaux  d’où  l'huile  grasse  a été  extraite,  tin 
soumet  ensuite  à la  distillation  le  magma  ainsi  obtenu;  on  ob- 
tient de  cette  façon  un  mélange  d’eau  et  d’essence  qu’on  si'pai’c 
l’une  de  l’autre  par  décantation. 


TAUCKAU  nus  AI.COOLS 


NOMS. 

KORMCtes. 

ETAT 
du  Corps. 

PENSITÉ. 

POINT 

de  fuAÎon. 

POINT 

d'cbulIiUon 

Acrylique... 

CMfO» 

liquide 

» 

A 

103’ 

Amyli<|ue. . . 

CIOIIUÜ» 

huileux 

Ü.HIS 

—nr 

l.'ti» 

Bonzoïque. . 

ci‘n«o> 

huileux 

plus  lourd  que  l'eau 

» 

•201’ 

BatyUquc. . . 

CMl'OO» 

liquide 

moins  lourd  que  remi 

» 

11-2’ 

CaproHjue.  . 

liquide 

o.tcrt 

lût* 

rapryli(iu« .. 

Il  iiileux 

O.Mi.') 

% 

IHO* 

CiTOtique. . . 

solide 

> 

<*7* 

» 

Mélisstque. . 

C«oii«»o» 

solide 

7» 

ÔO* 

» 

Méthvlique  . 

c«li‘0* 

liquide 

Ü.7!»S 

>. 

66",5 

Ph<^iilque. . . 

solide 

1 .06.7 

:iû* 

1S7* 

l’roçvUque  . 

(•«IfO» 

li(|uide 

plus  léger  que  l’eau 

m* 

V inique 

liquide 

0.7M 

Y 

7H\4 
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Mrthylu)ue 

Allylique. 


C«H>0 

C«H»0 

C‘H»0 


TAHLE.VU  DES  ÉTIIERS  COMPOSÉS  NEITEES  FOIIMÉS  PAU  L ÉTtlKIl  VINIQI  E 


ITiT  POINT  POINT 

roiuiou»  „ D1N.ITP.  ' d-ebulliiion 


. CMPO.  C‘H»0» 

, CMIV),  ( «IIXI» 

, c*n»(),  ( ttii»o» 

. (C‘H*0)*,  BoO» 

. r*H»Br 
. ( ‘H‘o,  i'»H»o 
. r‘H«().  cMi’o* 

. (C‘H‘o)«,  c»ni‘0« 

. C‘I1»0,  C'«HH()« 

. r*HH),  C'*HI»0» 

. (C‘H‘OH,  c»0‘ 

. CMIH  l 

. (’‘u«o,  c'tno* 

, (C‘H‘0)>,c'«n»oii 
. C‘H»Cy 
. C*H»0,  CyO 
. C««H“0» 

. C'IMFI 
. C‘H‘0,  C»HO* 

. C*H»I 
. (C‘H‘0)», 

. C‘H‘0,  C»*H“0» 

. C‘H‘().  AzO» 

. C‘HH>,  AzO» 

. C*II‘0,  C'*I1'‘0» 

. C‘HK),  ci*in»o» 

. ü‘H‘0,  C»»H“0» 

. (C‘H‘0  »,  C‘0* 

. C*H*0,  CIO’ 

. (0*11*0),  Ci»IIK) 

. (C‘H‘0  »,  PhO» 

. (C‘lI»0),(’i»H»(Az0*,«0 
. {C*H»0;».  C»«H'*0* 

. C‘H‘Se 
. (C‘H‘0)»,  SiO* 

. (C*H»0)»,  C1»H1»0» 

. (C*H*0)»,  C»H‘0» 

, C*I1‘S 

8 (C*H».S)»,  C»0‘ 

. C‘II»0,  SO» 

. (C‘H‘0  »,  C*H‘Ol« 


li(|iiide  X 
biiileux  > 
liquide  Fü-M 
liquide  U,HH5 
liquide  1,10 
liquide  > 
liquide  O.lXrï 
huileux  1,0^ 
huileux  U,H83 
liquide  0.B74 
huileux  0,975 
liquide  0,871 
liquide  1,18 
huileux  1,11-2 
huileux  0,78 
liquide  plot  léger 
huileux  0,808 
liquide  > 
liquide  0,01 
liquide  1,020 
liquide  » 
Biiliile  > 
liquide  0,017 
liquide  1,112 
liquide  0,802 
liquide  plut  léger 
liquide  0,871 
huileux  1.008 
liquide  pl°>  lourd 
liquide  plu»  léger 
liquide  > 
Bolide  > 
liquide  » 
liquide  'plut  lourd 
liquide 
liquide 
huileux 
liquide 
liquide 
huileux 
liquide 
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TABLEAU  DES  PRINCIPAUX  ETHERS  ACIDES  FORMÉS  PAR  l’ÉTHER 

VINIQUE 


NOMS. 

rORMOLM. 

ÉTAT 

du  corps. 

DBNSITÉ. 

POINT 

d'ébutiilion. 

Ethyloxalique. 

Eihylphosphorique. 

Ethyl8t*l('*nbydriqiie. 

Eihylsulfhydrique. 

Ethvlsulfureux 

Ethylsuifurique.  ... 
Elhyltartrique 

C‘H»0,  Ha(C*0>;« 
C‘H*0,  2HO,  PhO» 
C‘ll‘Se,  lise 

C‘H*S,  ns 
(■‘IIH),  HO,  S»0» 
C*HsO,  HO,  S»0« 
C‘H*0,  HO.CH‘010 

» 

liquide 

liquide 

liquide 

huileux 

> 

sulidc 

A 

» 

plu8  lourd 

0,835 

1.30 

» 

» 

» 

> 

au-des8ou» 
de  IDO» 
02” 

» 

• 1 

’ 1 

TARLEAU  des  PRINCIPAUX  ÉTHERS  COMPOSÉS  NEUTRES  FORMÉS 
PAR  l’éther  MÉTHYLIQUE 


i 

1 NOUS. 

PORUtTLIS. 

ÉTAT 

du  corps. 

DKNSITÉ. 

POINT 

d’ebulliiion. 

Acétique 

c«n»o,  c‘H»o« 

liquide 

0.919 

.YS” 

1 Benzoïque 

C»H>0,  Ul‘H'0» 

huileux 

1,10 

198”.Y 

Borique 

iC»iPo;»,  Boo> 

huileux 

0.9.')5 

72“ 

( Brdmnydrique. . . . 

C»IOBr 

liquide 

1.604 

vers  1.3* 

, Chlorhydrique. . . . 

C*HH'l 

pazeux 

1,730 

» 

Eluorhydrique  . . . 

U»H»F1 

liquide 

» 

» 

i Formique 

r«H«o,  U»HO> 

liquide 

plus  li^srer 

37* 

( lodhydrique 

C»HM 

liquide 

2,23 

40  à 50* 

j Nitreux 

C»H>0,  AzO» 

liquide 

» 

— 12”, 5 

Nitrique 

C»H>0.  AzO» 

liquide 

1.1H2 

00" 

il  Sulfurique . 

C»II»0,  SO» 

huileux 

ISS* 

1 

TABLEAU  DES  PRICIPAUX  ÉTHERS  ACIDES  FORMÉS  PAR  l'ÉTHER 
MÉTHYLIQUE 


NOUS. 

PORUCLES. 

ÉTAT 

du  corps. 

PRNSITÉ. 

I 

POINT  1 

d'ébuUitioD.! 

1 

MéthvUulfureux  , 

C*H»0,  HO,  S«0‘ 

liquide 

» 

! 

» ‘ 

Mi^tbyUulfurique . 

('*H*0.  HO,  S«0« 

solide 

» 

» 1 

I .NK*thyUartrique  . . 

U«H»0,  HO,  U"H‘Oi» 

solide 

» 

» 1 

.i 
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TABLEAU  DES  PIll.NCIPAU.X  ÉTHEBS  COMPOSïlS  NEUTHKS  Eon.MIvS 
PAR  l’iÎTHER  ANYLIQUE 


NOMS. 

FUaMCLBU. 

du  corps. 

DKNjtlTÈ 

POINT 

d'ebuIUtion. 

AcC'tique 

C'»Hon,  C*H*0« 

liquide 

» 

Ii.V 

Benzoï<{ue 

CK'IIIIO,  CUJISO» 

huileux 

» 

203* 

Bnimhvdritjue.. . . 

C'onilBr 

liquide 

plus  lourd 

» 

Carbonique 

fioii'in,  CO» 

liquide 

0.9  U 

2-21» 

rhlorhydrique. . . . 

CIOIIIICI 

liquide 

1 

vers  t02"  | 

Formique 

CIOHI'O,  C»HO* 

liquide 

0.H71 

lire  1 

lodhvarique 

C'»H"Io 

liquide 

t..511 

146* 

Nitreux  

ci“niio,  Azo» 

iMjUule 

0.HT7 

9tî“ 

Nitrique 

C'»H11{),  AzO» 

huileux 

0.99J 

US" 

Oxalique 

C‘“HOO,  C»t)> 

liquide 

» 

202* 

TABLEAU  DES  PRINUIPAUX  É1 HERS  ACIDES  FORMÉS  PAR  l'kTHKR 
AMVLIQUE 




EOM$. 

POEMCLE». 

CTAT 

da  corps. 

DKNSITÉ. 

POINT 

d'ebullillun. 

Amylcitriquo 

C'<>Uii(),2HO.CniIHm 

solide 

> 

» 

Amyloxalique.  . . . 

Ci“H*iO.  1I(),C‘0« 

liuileiix 

» 

» 

' .\mvlKulflivdrique. 

CI0HHS,  HS 

huileux 

117" 

1 .AmVlsulfureiix.  .. 

C'OH'IO,  IIO,  S‘0‘ 

» 

A 

à 

AmyLsulfurique. . . 

Cl»IliiO.  HO,  ,S»0« 

sirupeux 

» 

% 

j Amyllartrique.  , . . 

C'"HO0.HU,C*H‘0"> 

» 

» 

» 

CORPS  riR.\S  NEl'TRKS. 

Un  désigm;  sous  le  nom  de  corps  gras  des  sulistances  liquides 
ou  solides  insolubles  dans  l'eau  qui,  mises  sur  du  papier,  y laissent 
une  tache  persistante. 

Les  corps  gras  neutres  retirés  des  végétaux  sont  le  plus  souvent 
liquides  à la  température  orilinaire,  mais  peuvent  prendre  l’étal 
solide  sous  l’influence  tlu  froid.  Ceux  que  l’on  extrait  du  corps  des 
animaux  à sang  chaud  sont  généralement  solides  à la  température 
ordinaire,  et  peuvent  se  liquélier  à l’aide  de  la  chaleur.  La  graisse 
des  animaux  à sang  froid  est  fluide  à la  température  ordinaire. 

Les  corps  gi’as  neulivs  absorbent  l'oxygène  de  l'air,  s’oxydent, 
et  se  transforment  en  sulislanc«‘s  d’an  aspect  résineux.  Certaines 
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I"l8 

huiles  suliisseiil  rapidenienl  celle  traiisfocnialion  ; ou  les  iioniine 
I)  uilts  simUives. 

Mais  ce  'jiii  caraclérise  surloul  les  corps  gras  neutres,  c’est  la 
remanjuahle  décomposilion  rpi’ils  suhissent  sous  rinfluence  des 
alcalis  ou  des  acides  concentrés.  En  clFel,  tout  corps  gras  neutre 
soumis  à l’une  ou  l’autre  de  ces  influences  se  dédouble  en  fournis- 
sant d’ime  part  un  produit  soluble  dans  l’eau,  identique  jiour  tous 
les  corps  gras,  ipie  l’on  nomme  la  (ilycêrine,  et  d’ime  autre  un 
corps  gras  acide  dérivé  du  corps  gras  neutie  employé,  et  qui  se 
combine  à l’alcali  pour  former  im  savon,  ou  bien  à l'acide  pour 
former  un  acide  copule.  C’est  ce  phénomène  qu’on  désigne  sous  le 
nom  de  saponi/kation. 

c.LYcéBiNE.  — La  glycérine  (C*H’0")  est  liquide,  inodore,  siru- 
peuse, incrislallisalile  ; elle  possède  une  couleur  légèrement  jau-‘ 
mitre  et  une  saveur  sucrée.  Sa  densité  = 1,38;  elle  est  soluble 
dans  l’eau  et  l’alcool , insoluble  dans  l'éther.  Soumise  à la  dis- 
tillation, elle  se  décompose  en  partie  et  donne  des  gaz  inllam- 
inaldes,  de  l’acide  acntiipie  et  de  l’acroléine.  Sous  l’influence  de 
l’oxygène  almuspbérique  elle  s’oxyde  et  se  transforme  en  un  acide 
incrislallisable  peu  connu.  Sa  solution  aqueuse  e.xposée  à l’air  se 
transforme  au  contact  de  la  levure  de  bière  en  acide  jiropionique. 
Elle  dissout  certains  sels  et  l’oxyde  de  plomb.  Elle  s’imit  avec  im 
certain  nombre  d'acides,  et  forme  de  véritables  combinaisons  ap- 
pelées glycerides.  Plusieui-s  de  ces  composés  ont  été  obtenus  par  la 
combinaison  directe  des  principes  constituants  ; telles  sont  la 
chlorhydrine,  la  butyrine,  etc.  La  glycérine  dissout  l’iode  et  le 
brome,  et  forme  avec  ce  dernier  une  combinaison  définie. 

Un  obtient  de  grandes  quantités  de  glycérine  dans  la  fabrica- 
tion des  bougies  stéariques.  Elle  forme  alors  une  solution  co- 
lorée et  peu  concentrée,  qui'  l’on  évapore  à consistance  sirupeuse, 
et  qu’on  chauü'e  de  130*  à IfiO’.  Le  produit  obtenu  est  traité  par 
l'alcool  concentré,  ijui  laisse  tous  les  sels  étrangera,  et  no  dissout 
que  la  glycérine.  Üu  distille  le  liquide  filtré  pour  en  retirer  l’al- 
cotd.  Le  résidu  est  mis  en  digestion  avec  de  l’oxyde  de  plomb 
pour  enlever  les  acides  qui  accompagnent  la  glycérine.  .\prés 
fillraliou  on  traite  la  liqueur  par  l’hydrogène  sulfuré  qui  pré- 
cipite l’excès  de  plomb  retenu  par  la  glycérine.  Enfin  on  décolore 
parle  noir  animal,  et  on  concentre  ensuite  le  liijuide. 

OLÉINE.  — L’oléine  se  rencontre  dans  les  huiles  et  les  grais.ses, 
mais  uotamment  dans  les  premières.  Elle  est  liquide  et  légère- 
ment Jaunâtre  ; s’oxyde  à l’air,  et  se  résinifie  au  bout  d’un  cer- 
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laiii  temps.  On  ublient  l’olt'ine  pure  en  traitant  les  "misses  jiar 
l'alcool  liouillant. 

.MARfi.AHiNE.  — La  margarine  se  rencontre  dans  la  plupart  des 
graisses  et  des  huiles,  mais  elle  se  trouve  surtout  en  grande  quan- 
tité dans  la  graisse  humaine.  Elle  se  jirésente  sous  fonne  d’écailles 
hlanclu“s  d’aspect  micacé,  fusibles  à i7“. 

On  peut  l’extraii'O  do  la  graisse  humaine,  au  moyen  de  l’alcool 
bouillant.  On  la  purifie  par  des  cristallisations  répétées. 

sTé.\RiNE.  — la  stéarine  est  blanche,  nacrée,  inodore,  insipide, 
fusible  à 62“,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l'éther. 
Elle  existe  dans  presque  toutes  les  graisses;  mais  c’est  dans  le  suif 
de  mouton  qu’on  en  trouve  la  plus  forte  jiroportion. 

On  la  prépare  en  traitant  le  suif  par  l’éther,  qui  dissout  l’oléine 
et  la  margarine,  et  n’enlève  que  fort  peu  de  stéarine.  Après  deux 
ou  trois  traitements  à froid  jiar  l’éther,  on  presse  la  matière  dans 
du  papier  buvard.  La  stéarine  ainsi  exprimée  est  purifiée  par  plu- 
sieurs cristallisations  dans  l’éther  bouillant. 

Associés  dans  des  proportions  diverses,  ces  trois  principes  con- 
stituent essentiellement  les  huiles  et  les  graisses.  Quelquefois 
cejiendant  d’autres  corps  gras  neutres  particuliei-s  s’adjoignent  à 
ceux  que  nous  venons  d’examiner.  (V.  //«i7m.  Graisses  et  Cires.) 

CIRES. 

Les  substances  connues  sous  le  nom  de  cires  se  rattachent 
tontes  à la  cire  des  abeilles  prise  pour  type.  Celle-ci,  à l'étal  pur, 
est  blanche,  translucide  ijiiaud  elle  est  en  lame  mince,  dure,  ca.s- 
sanle  à une  température  voisine  de  0".  Sa  densité  = 0,1111.  Elle 
fond  à G,'»'*. 

L’alcool  bouillant  en  sépare  trois  principes  consliluants  ; b*  la 
iiiyriciiie  insoluble  dans  ce  dissolvant;  2"  la  céroléine  i|ui  reste  en 
dissolution  ; et  3“  l’acide  cérotique,  soluble  dans  l’alcool  bouillant, 
mais  presque  insoluble  dans  l'alcool  froid. 

I/?s  autres  cires  sont  tellement  analogues  à la  cire  des  abeilles, 
que  l’étude  de  cette  derniiire  leur  est  applicable  à quelques  petites 
différences  prés. 

Les  principales  d’entre  elles  sont  la  cire  des  andaquies,  de  pal- 
mier, de  Chine,  du  Japon,  etc.  (V.  Huiles,  Graisses  et  Cires.) 

E S S E X C E S O X Y G É X É E S . 

CA.MPHREs.— On  donne  le  nom  de  camphres  ou  de  stéaroptènos 
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à des  composés  solides  ueuirt's,  volatils,  doués  d’une  odeur  <{ui  se 
rapproche  de  celle  du  camphre  ordinaire,  et  qui  sous  l’inllueuce 
de  l’acide  phosphorique  anhydre  donnent  naissance  à un  car- 
bure d’hydroprène  analogue  à l’essence  de  téréhenthine. 

CAMPHRE  nu  JAPON.  — Le  camphre  du  Japon  ou  camphre  ordi- 
naire (C*"H'*0’|  est  blanc,  solide,  cassant,  diflicile  à pulvériser, 
à moins  qu’il  ne  soit  hmnecté  d’ alcool.  Il  fond  à 175»,  et  bout  à 
20'i».  Sa  densité  = 0,986.  Sa  saveur  est  hriUante , son  odeur 
agréable  et  caractérislirpie.  Il  est  presque  insoluble  dans  l’eau, 
très-soluhle  au  contraire  dans  l’alcool,  l’éther  et  l'acide  acétique. 
11  brOle  en  produisant  une  flamme  éclairante  et  fuligineuse. 

On  e.xtrait  le  camphre  du  Uiurus  campiwra  eu  soumettant  à la 
distillation  avec  un  peu  d’eau  les  branches  de  ce  végétal.  Ia*s 
cristau.x  olitenus  sont  purifiés  par  une  sublimation  sur  la  chau.\ 
vive. 

CAMPHRE  DE  noRNÉo. — Le  camphre  de  Bornéo  se  pré- 

sente sous  la  forme  de  petits  cristaux  blancs,  friables,  fusibles  à 
198»,  volatils  à 212»,  et  doués  d’une  saveur  brûlante.  Il  est  inso- 
luble dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Sous  l’intluence 
de  l’acide  nitrique,  il  se  transforme  en  camphre  ordinaire. 

On  l’extrait  du  liquide  visqueux  qui  exsude  de  l’écorce  du  Drya 
halanops  camphora. 

ESSENCE  DE  MENTHE. — L’essencc  du  commerce  est  un  mélange 
d’une  substance  liquide,  le  menthène,  fluide,  incolore, 

d’ime  odeur  fraîche  et  agréable,  dont  la  densité  = 0,85,  qui  bout 
à 163»,  et  d’un  camphre  rejirésenté  par  la  formule  fu- 

sible à 31'’,  et  bouillant  à 213». 

.\  côté  de  l’essencxi  de  menthe  viennent  s'en  placer  un  grand 
nombre  d’autres,  extraites  comme  elle  des  végétaux  et  comme 
elle  renfermant  de  l’oxygène.  Elles  ne  présentent  d’aiUeui-s  d’in- 
térêt qu’au  point  de  vue  industriel.  (V.  Essi'iicex  iiatiii  eUcs.) 

ESSENCES  HYDUOC.UIBONÉES. 

ESSENCE  DE  TÉRÉRENTHiNE.  — L’e.sscnce  de  téréhenthine  (C*'’H'') 
se  rencontre  à l'étal  naturel  dans  le  produit  visqueux  qui  e.xsude 
de  certains  arbres  de  la  famille  des  conifères,  et  notammtmt  du 
Pimix  marilima. 

C’est  un  liquide  incolori',  très-mobile,  d'une  odeur  caractéri- 
stique et  d’une  sax'our  bn’ilante.  Sa  densité  = 0,875.  Elle  bout  à 
156»,  est  inflammable  et  brûle  avec  une  Hainme  fuligineuse. 
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A peine  soluble  dans  l'ean,  elle  est  soluble  au  contraii-e  en  forte 
proportion  dans  l’alcool,  l’éther  et  les  huiles  grasses.  Elle  dissout 
le  soufre,  le  phosphore  et  un  grand  nombre  de  composés  orga- 
niques. Elle  dévie  à gauche  le  plan  de  polarisation.  Par  un 
contact  prolongé  avec  l’eau , elle  forme  un  hydrate  cristallisé 
(C”H“,6H0|.  Eet  hydrate  fond  à 10.>;  à une  température  plus 
élevée  il  perd  2 équivalents  d’eau,  et  se  transforme  en  un  nouvel 
hydrate  (C*"H'‘'ilIO),  volatil  sans  altération  à 250'‘.  L’acide  chlor- 
hydrique se  combine  directement  avec  l’essence  de  térébenthine, 
et  forme  un  composé  (C*"1I“,HC1),  qu’on  désigne  souvent  sous  le 
nom  de  camphre  arlifiriel.  Les  acides  hrômhydriipie  et  iodhy- 
drique  donnent  naissance  à des  combinaisons  analogues.  (V.  Es- 
sences naturelles.) 

ESSENCE  DE  ciTi\ON. — Cette  essonce  bouta  170'*.  Sadensité 

égale  0,847.  Elle  ne  difJére  de  l’essence  de  to'ébenthine  que  par  son 
odeur  qui  est  très-agréable,  et  parce  qu’elle  dévie  à droite  le  plan 
de  polarisation.  Elle  se  combine  avec  l’acide  chlorhydrique,  et 
forme  un  camphre  artificiel  dont  la  composition  est  représentée 
par  la  formule  r.’"II"',2HCl.  (V.  Essences  naturelles.) 


RÉSINES. 


On  désigne  sous  le  nom  de  résines  des  substances  solides,  non 
volatiles,  transparentes,  rarement  incolores,  insolubles  dans  l’eau, 
facilement  solubles  an  contraire  dans  l’alcool  et  dans  les  huiles 
essentielles.  Elles  se  comportent  généralement  comme  des  acides 
faibles,  et  se  dissolvent  dans  les  alcalis.  Elles  sont  analogues  a 
celle  qui  e.xsude  du  Pimis  maritima  et  accompagne  l’essence  de 
térébenthine.  Elles  sont  tontes  combustibles  et  brûlent  avec 
une  llamrne  fuligineuse.  (V.  Essences  naturelles,  baumes elrésines.) 

A côté  des  résines  se  placent  des  substances  désignées  sous  le 
nom  de  gûinmes-résincs,  et  qui  dilTèrenl  des  jiremières  en  ce  que 
soumises  à l’action  de  l’eau,  elles  se  dédoublent  en  deu.\  parties, 
l’une  gommeuse  soluble,  l’antre  résineuse  insoluble. 

CAOCTCHOiT,.  — Le  caoutchouc  pur  a pour  ilensité  0,92.  11  est 
blanc  et  élastique  à 20'*;  au-dessous  de  cette  lemiièratiire  il  se  ihir- 
cit,  et  à 0"  il  a tout  A fait  perdu  son  élasticité. 

Le  caoutchouc  ordinaire  du  commerce  {*st  bnm-jaune,  fusible 
à 120";  une  fois  fondu,  il  reprend  ditticileinent  sa  dureté  primi- 
tive, et  reste  longtemps  visqueux  et  adhérent  aux  doigts.  11  brûle 
avec  une  flamme  fuligineuse.  A la  distillation  il  donne  diverses 
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Iluiles  essenlielles.  llesl  insoluble  dans  l'eau  et  l’ali'ool,  soluble 
dans  l’éllier,  le  sulfure  de  carbone,  les  essences.  Le  caoulcbonc  («si 
facilement  attaqué  par  l’acide  sulfurique  et  l’acide  nitrique.  Le 
chlore  jiar  un  contact  prolongé  lui  enlève  son  élasticité  et  le  rend 
dur  et  cassant.  Le  soufre  et  quehjues  composés  de  ce  métalloïde 
lui  font  subir  une  importante  transformation,  qu’on  désigne  sons 
le  nom  de  vulcanimlion.  (Y.  Caoutchouc  du  Dirtionnaire.) 

r.L'TTA-PEacHA.  — La  gutta-iiercba  est  une  substance  analogue 
au  caoutchouc.  Klle  est  très-solide  et  très-élastique.  Sa  couleur 
est  d’un  blanc-gris,  son  poids  spécifique  = 0,98. 

Elle  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse,  et  ii’est  altérée  par 
aucun  liquide,  à l’exception  de  l’éther  et  des  essences  qui  d’abord 
la  ramollissent,  puis  enfin  la  dissolvent  ; l’eau  bouillante  la  ramol- 
lit assez  pour  qu’on  puisse  à (Ætte  température  la  pétrir  et  lui 
donner  toutes  les  formes  possibles.  Quant  à sa  comjiosition  cbi- 
mitpie,  elle  est  à peu  près  la  même  que  celle  du  caoutchouc. 
(V.  Camtichouc  et  (jutta-pcirha.) 


ll.\UMES. 

On  désigne  sous  le  nom  de  haunies  des  sulistances  exsudées  de 
certains  végétaux,  et  qui  renferment  une  résine  unie  à une  huile 
essentielle,  dans  laquelle  elle  se  trouve  dissoute.  Les  plus  imjior- 
tants  sont  : le  styrax  liquide,  le  liaume  du  Pérou,  le  baume  de 
Tolu,  le  baume  de  copabu,  le  liaume  Liquidambar,  le  baume  de 
la  Mecque,  etc.  (V.  Essences  naturelles.  Baumes  et  résines.) 

A cette  classe  de  corps,  on  doit  joindre  le  succin  ou  ambre 
Jaune,  que  l'on  peut  considérer  connue  un  baume  antédiluvien 
et  durci  par  le  temps.  11  est  dur,  cassant,  d’une  couleur  jaune 
doré;  sa  densité  varie  entre  1 ,005  et  1,072.  11  renferme  une  es- 
sence, deux  résines  et  de  l'acide  succinique. 

PltOnUITS  PYROGÉNÉS. 

niTU.MES.  — On  désigne  sous  ce  nom  des  matières  noires,  vi.«- 
queuses,  facilement  fusibles  pour  la  plnjiart,  que  l’on  rencontre 
sous  forme  de  dépôts  minéralogiques  en  Erance,  en  Suisse,  en 
.\llemagne,en  Russie,  etc. 

L’alcool,  l’essence  de  térébenthine,  l’éther,  les  dissolvent 
presque' tous  sinon  totalement,  du  moins  en  grande  partie. 

A la  distillation,  ils  laissent  tous  dégager  une  huile  pyrogéuée 
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parlicMilièrp,  le  prlioline.  Cette  huile,  reiirésentée  [mr  la  furnmle 
C‘“H’*,  est  jaune  |i;ile,  pussède  une  odeur  qui  rappelle  eclle  du 
hitunie,  et  bout  à 2811'’.  Sa  densité  à l’état  liquide  = Ü,8'J. 

Le  résidu  de  cette  distillation  est  Vasplialtine,  substance  so- 
lide, noire  et  brillante,  qui  se  ramollit  vers  300",  et  dont  la  com- 
position cbimique  peut  se  représenter  par  la  formule  C“’11’'’U''. 

A.spHALTEs. — Les  asjibaltes  sont  des  bitumes  solides. 

Hi  iLE  UE  NAPHTK. — Cctte  huile  volatile  se  trouve  contenue  dans 
uu  produit  naturel,  le  pétrole,  où  elle  est  accompagnée  de  ma- 
tières étrangères  dont  on  la  débarrasse  par  la  distillation. 

Rectifiée,  rhuUe  de  uapbte  est  incolore,  et  douée  d’une  forte  et 
désagréable  odeur.  Ses  autres  jiropriétés  physiques  varient  selon 
son  origine. 

Le  napbteest  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’alcool,  l’éther 
et  les  huiles  essentielles.  Il  dissout  le  phosphore,  le  soufre. 
(V.  Huiles  pyroijênicx.) 

cnÉosoTE.—  La  créosote  (C*'11'*Ü‘|  est  un  li(|uide  oléagineu.x,  in- 
colore, très-réfringent,  dont  la  densité  z=  1 ,üi,  et  (jui  bout  à 200». 
Sa  saveur  est  brûlante  et  très-caustiijue.  Klle  est  insoluble  dans 
l’eau,  et  facilement  soluble  au  contraire  dans  l’alcool  et  l’éther. 

La  créosote  s’extrait  du  goudron  de  bois  ; on  la  retire  des 
imjduits  distillés  en  fracliounani  ceux-ci,  et  en  traitant  les  itarties 
lourdes  par  la  potasse  qui  dissout  la  créosote,  qu’on  isole  de  celte 
combinaison  par  une  distillation  sur  l’acide  plucsphoriipie. 

iiENziNE.  — La  benzine  (C'*H*)  est  limpide,  incolore,  douée  d’une 
saveur  sucrée  et  d'une  odeur  agréable  et  éthérée.  A la  tempéra- 
ture ordinaire  elle  est  liquide,  mais  à 0"  elle  cristallise.  Sa  densité 
égale  0,85.  Klle  entre  en  ébullition  à 8G".  Elle  est  insoluble  dans 
l’eau  et  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Klle  dissout  le  soufre,  le 
lihosphore,  l’iode,  et  les  laisse  cristalliser  par  refroidissement. 
Elle  dissout  aussi  en  trés-gi’ande  quantité  les  huiles  grasses  et  vo- 
latiles, les  résines,  les  corps  gras,  le  caoutchouc,  etc. 

On  obtient  la  benzine  pure  en  distillant  le  bimzoatc  de  chaux; 
la  benzine  du  commerce  est  un  mélange  de  divers  carbures  d’hy- 
drogène que  l'on  obtient  eu  distillant  d'une  manière  convenable 
l’huile  de  goudron  de  houille.  Traitée  par  l’acide  nitrique,  la 
benzine  donne  la  nitrobenzine  (C'*lP.\zO‘)  connue  sous  le  nom 
d’essence  de  mirbane. 

NAPiiTALiNK.  — La  naphtaline  (r."’!!’*)  est  solide,  cristallisée  sous 
forme  d’ècailles  trausparoutes,  d’asi»ccl  nacré,  fusibles  à 7'J"  et 
volatiles  à 220"  sans  altération.  Elle  brûle  avec  luie  llainme  fuligi- 
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neuse.  Elle  se  dissout  en  grande  (luantité  dans  l’alcool,  l’éther, 
les  huiles  grasses  et  Volatiles.  Le  chlore  et  le  hroine  rattaipient  en 
produisant  des  dérivés  nombreux.  L’acide  sulfurique  la  dissout 
sans  l’altérer.  L’acide  nitrique  l’attaque  et  donne  nais.sance  <à  des 
composés  nitrés.  On  obtient  la  najihlaline  en  grande  quantité  dans 
la  fabrication  du  gaz  d’éclairage.  Elle  se  dépose  sur  les  parois  des 
tuyaux  de  dégagement,  et  forme  des  dé]K')fs  qu’il  sullit  de  sou- 
mettre à la  sublimation  pour  obtenir  de  la  naphtaline  pure. 

p.vn.xFFiNE.  — La  jiaralRne  (t?dl'*)  s’obtient  par  la  distillation 
sèche  de  la  cire  de  Chine,  ou  de  certains  schistes  bitumineux. 

La  paralline  présente  un  aspect  cristallin  et  une  couleur  légère- 
ment jaunâtre.  Elle  fond  à .'')8".  La  distillation  l’altère  en  partie; 
après  avoir  subi  cette  opération  plusieurs  fois,  elle  est  transfor- 
mée en  un  mélange  d'hydrocarbvii’es  liquides,  dont  les  points  d'é- 
bullition varient  entre  75“  et  3ÜÜ». 

M.\TIÈIIES  COLORANTES  ET  PRODUITS  DÉRIVÉS. 

fiÉNéRALiTÉs.  — On  extrait  les  matières  colorantes  les  unes  des 
animaux,  les  autres,  et  c’est  le  plus  grand  nombre,  des  végétairx 
qui  les  recèlent  à l’état  incolore.  Elles  n'aaïuièrent  les  couleui-s 
si  variées  qui  les  distinguent  que  sous  l’inlluence  des  agents  ex- 
térieurs, et  notamment  de  l’air  et  de  la  lumière.  Ceux-ci  cepen- 
dant par  un  contact  trop  prolongé  peuvent  les  détruire.  D’autres 
matières  colorauU's  sont  fournies  ]iar  des  réactions  chimiiiues. 

Les  matières  colorantes  sont  modifiées  souvent  par  l’action  de 
certains  réactifs,  et  c’est  àcette  pro|)rièléijue  l’on  doit  le  très-grand 
nombre  de  couleui-s  dont  la  teinture  fait  usage.  Elles  s’unissent 
avec  cerUiins  oxydes  et  formenlde  véritables  combinaisons  salines 
désignées  sous  le  nom  deUujues.  Elles  sont  modifiées  ou  détruites 
par  le  chlore,  l’acide  sulfureux  et  l’acide  nitrique. 

iNoir.o. — L’indigo  est  contenu  à l’étal  incolore,  dit  indiijo  Weru’, 
dans  les  plantes  du  genre  imlujofura  et  dans  le  pastel. 

L’indigo  du  commerce  eu  pains  ou  en  bricjuesesl  d’un  beau  bleu 
a rellets  cuivrés. 

Pour  le  préparer  on  fait  macérer  quelques  heurtas  dans  l'eau  or- 
dinaire la  plante  ijui  le  produit.  11  se  manifeste  une  fermentation 
qui  fait  remonter  à la  surface  ime  écume  bleue  cuivrée.  Le  liq\iide 
soutiré  est  agité  par  une  roue  à palettes,  de  façon  à le  mettre  en 
contact  avec  une  grande  (luanlité  d'air.  Il  se  dé[)ose  alors  une 
poudre  d'un  beau  lileu,  dont  la  quantité  augmente  beaucoup 
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par  l’additinu  d’un  peu  de  chaux.  Celte  poudre  bleue  est  égoullée 
et  comprimée  sous  forme  de  pains. 

Indiijotiue. — L’indigo  bleu  parfaitement  pur  ou  indigoline, 
C“H*AzO’,  se  présente  sous  la  forme  d’aiguilles  bleues  très-fon 
cées,  à reflets  pour}irés.  Ces  aiguilles  sont  inodores,  insipides, 
insolubles  dans  l’eau  et  l’éther,  et  légèrement  soluliles  dans  l’al- 
cool. Les  acides  nitriijue,  chlorhydrique  et  sulfurique  étendus,  ne 
l’altércnt  eu  aucune  façon.  L’acide  sulfurique  concentré,  et  no- 
tamment celui  qui  contient  un  peu  d’acide  anhydre,  la  di.ssout. 

On  |)i'épare  l’imligotine  en  distillant  l’indigo  du  commerce  à 
une  douce  lemiMirature  dans  im  courant  d’hydrogène.  L’indigo- 
liue  SC  sublime  sur  les  parois  de  la  cornue. 

Acide  sulfoindii/otique.  — L’indigo  traité  par  ft  fois  sou  poids 
d’acide  sulfurique  concentré  et  pur  donne  après  deux  ou  trois 
jours  de  contact  à 50"  ou  GO»  une  dissolution  bleue  qui,  traitée 
par  l’acétati'  de  potasse,  laisse  préciiiiter  ime  combinaison  de  po- 
tasse .avec  un  acide  particulier,  l’acide  siilfoindigotique.  En  trans- 
formant ce  sel  en  sulfoiudigotale  de  plomb,  et  traitant  celui-ci  pai' 
l'hydrogime  sulfuré,  ou  peut  isoler  l’acide  sulfoindigotique.  Cet 
acide  est  très-instable. 

Acide  sulftipurpunijiiH.  — 11  se  prépare  en  Iraitant  l’indigo  par 
5 fois  son  [loids  d’acide  sulfuriciue  ordinaire.  On  obtient  \me  li- 
queur pouiqire  qui,  étendue  d’eau,  laisse  précipiter  l’acide  sulfo- 
purpurique.  Il  se  combine  avec  les  bases,  et  forme  01*8  sels  de 
couleur  pourpre. 

On  désigne  sous  le  nom  de  sulfate  d’indigo  un  mélange  d’a- 
cides sulfopurpurique  etsulfoimligolique  que  l’on  prépare  en  trai- 
tant l’indigo  par  un  mélange  à jiarties  égales  d’acide  sulfurique 
ordinaire  et  d’acide  de  Xordhausen. 

Isntine.  — L’acide  nilriipie  en  agissant  sur  l’indigo  donne  nais- 
sance à un  corps  particulier,  l’isaline,  C'*ll‘.\zO*,  qui  cristallise 
en  prisiiuw  il’un  beau  rouge,  inodores,  inaltérables  à l’air,  fu- 
sible et  volatils  sans  décomiiosition. 

hidiijo  hlanc.  — L’indigo  blanc  ou  indigo  soluble,  C'*H‘.\zU’,  est 
solide,  cristallisé,  soyeux,  plus  lourd  que  l’eau,  soluble  dans  l’al- 
cool et  l’éther,  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  une  eau 
alcaline.  Cette  dissolution  e.xposée  à l’air  bleuit  rapidement  en 
absorbant  de  l’oxygène,  et  laisse  déposer  de  l’indigo  bleu  inso- 
luble. Il  existe  tout  formé  dans  les  plantes  indigofères. 

Pour  le  préparer  artificiellement,  on  mélange  J kilogr.  d'in- 
digo bleu,  1 kilogr.  de  sulfate  de  fer,  1 kil.  500  d(>  chaux  vive,  et 
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100  litres  d'eau.  Ou  afrile  le  tout,  eirou  ferme  hermétiiiuemeiil 
le  vase.  Le  iirotoxyde  de  fer  précipité  s’oxyde  aux  dépens  de  l’in- 
digo. Le  liquide  alcalin,  décanté  à l’abri  du  contact  de  l’air  et 
traité  par  l’acide  chlorhydrique,  laisse  déposer  des  flocons  d’in- 
digo blanc,  que  l'on  sèche  rapidement  dans  le  vide. 

G.viiANCE.  — La  racine  de  garance  contient  plusieura  matières 
colorantes,  parmi  lesquelles  trois  seulement,  l’alizarine,  la  m- 
biacine  et  la  xanthinc,  sont  bien  déterminées. 

Alizavine.  — Cette  substanci*  (C’“H‘0'‘)  est  inodore,  insipide  et 
cristallise  en  longues  aiguilles  rouges  et  brillantes.  Elle  se  dis- 
sout dans  l’alcool,  l’éther,  la  glycérine,  l’alun,  est  très-peu  so- 
lulile  dans  l’eau  bouillante,  et  encore  moins  dans  l’eau  froide. 
L’acide  sulfuritiue  la  dissout  sans  l’altérer.  Les  alcalis  la  dissol- 
vent; elle  peut  même  se  combiner  avec  la  chaux,  la  bai-j’te,  la 
strontiane,  l'alumine,  les  oxydes  de  fer,  et  former  ainsi  des  com- 
binaisons où  elle  joue  le  rôle  d’un  acide. 

Ou  extrait  l’alizarine  de  la  garance  i)ar  le  procédé  suivant  ; La 
garance  en  jioudre  est  mélangée  avec  do  l’acide  sulfurbiue  (pii 
détruit  les  matières  organiijues  sans  altérer  l’alizarine.  Le  résidu 
de  ce  traitmiu'nt  est  lavé  à l’eau  froide  jiour  enlever  l’e.xcès 
d’acide,  puis  à l'alcool  froid  ipii  dissout  les  matières  grasses.  Un 
le  traite  ensuite  par  l’alcool  bouillant  ijui  dissout  l’alizariiie,  et 
la  laisse  déjioser  par  le  refroidissement. 

c.oc.HKNiLLE. — La  cochenille,  insecte  ipii  vil  dans  les  pays  cliaïuls, 
et  que  l’on  trouve  surtout  sur  le  nopal,  contient  une  matière,  la 
carminé,  qui  constitue  la  plus  belle  couleiu'  rouge  connue. 

Carminé. — Cette  substance  cristallise  sous  forme  de  grains  d’un 
rouge  pourpre,  fusibh’s  à i0“,  solubles  dans  l’eau  , l’alcool  , 
les  solutions  alcalines,  et  insolubles  dans  l’éther.  Le  chlore  la 
détruit. 

On  l’extrait  de  la  cochenille  en  traitant  l’insecte  réduit  (>n 
poudre  par  l’éther  ((ui  enlève  les  matières  grasses,  puis  par  l’al- 
cool bouillant  qui  dissout  la  carminé,  et  la  laisse  déposer  par  re- 
froidissement. 

Carmin.—  Loraipi’on  traite  une  dis.solulion  docochenille  jiar  une 
solution  d’alun  ou  de  crème  de  tartre,  il  se  produit  un  précipité 
floconneux,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  carmin,  et 
formé  de  carminé  souillée  de  matières  albumineuses  et  grasses. 

l.aiiMs  carminées. — LoracpCon  traite  une  dissolution  alcaline  de 
cochenille ]iar  une  solution  d'alun,  on  obtient  un  précipité  rouge, 
dont  la  teinte  peut  varier  selon  b's  conditions  dans  le.sipiclles  on 
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ojière,  et  qui  constitue  la  sulistaucc  connue  sous  le  nom  de  la(jue 
carminée. 

ORSEILLE.  — Certains  lichens  renferment  des  acides  incolores, 
dont  le  [irincipal  est  l'acide  lécanoriiiue.  On  admet  que  ceu.\-ci, 
sous  rinflueuce  des  alcalis  se  transforment  en  un  corps  particu- 
lier, l'orcine  qui,  à son  tour,  sous  la  même  influence,  engendre 
une  matière  colorante  l'orcéiiie  ou  orseille.  On  réalise  ces  trans- 
formations successives  en  abandonnant  les  lichens  au  contact 
de  l'air  en  présence  de  rammoniaque. 

.‘\cide  lécanurique.  — L’acide  lécanorique  (C’’H'‘0'*)  s’extrait  des 
lichens  au  moyen  de  l’éther.  J-a  dissolution  le  laisse  déposer  à 
l’état  cristallin.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  l’acide  lécanorique 
donne  de  l’acide  carbonique  et  de  l'orcine  (C“II"0*)  (pii  se  vola- 
tilise. Celle-ci  traitée  par  rammoniaque  en  prés('iice  de  l’air 
donne  de  l’orcéine. 

Oicéinc.  — L’orcéine  (C'II’AzO®)  est  incristallisable;  sa  dissolu- 
tion dans  l’ammoniaque  donne  une  couleur  violette  très-riche, 
et  est  emiiloyée  en  teinture.  L’orseille  n’est  (jue  de  l’orcéine  ac- 
compagnée de  matières  étrangères,  et  de  principes  colorants 
semblables. 

j.ui.NE  iNDiE.v.  — Sous  cc  iiom  le  commerce  reçoit  de  Chine  une 
matière  colorante  jaune,  dont  l’origine  est  inconnue  et  dont  le 
principe  colorant  est  l’acide  euxanthique. 

Acide  euxanthique . — Il  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  soyeuses, 
solubles  dans  l’eau,  l’alcool,  l’éther,  et  représentées  par  la  for- 
mule C“11'*0”. 

On  l’extrait  en  dissolvant  le  jaune  indien  dans  l’acide  acéliipie, 
précipitant  par  im  sel  de  plomb,  et  décomposant  l’eirxanthate  de 
plomb  par  l’hydrogène  suU'uré. 

DOIS  DE  cAMPÊciiE. — Hématiiie. — On  extrait  riiématine  (C’‘irO*), 
]tnr  solution  éthérée,  dé  l’extrait  aipieux  du  bois  de  campeche. 
C’est  une  matière  à peine  colorée,  probablement  nn'une  incolore, 
(pii,  sous  l’influence  do  l’air  et  de  l’ammoniaipie,  donne  nai.s- 
sance  à une  matière  colorante  très-riche , l'hématéine.  Celle-ci 
(C“l  1*0')  est  cristalline,  et  possède  une  couleur  noir  foncé,  douée 
d'un  reflet  métath(pie. 

c.iRTiiA.ME. — I-a  fleur  de  carthame  contient  deux  principes  co- 
lorants, l’un  jaune  et  l’autre  rouge.  Ce  dernier  appelé  carthamine 
est  seul  important. 

I. — mci.  DK  cniSllB  tNDD8TRir.I.I.F..  !7 
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Cnrilutinine.  — ('.otte  sultslauce  a l’aspect  d’une  poudre 

roupo  foncé,  à rellets  verdâtres;  elle  est  soluble  dans  l’alcool. 

Pour  l’obtenir,  on  lave  d’abord  la  fleur  de  carlhaine  pendant 
ciiKj  ou  six  heures  sous  un  courant  continu  d’eau  froide,  fie  la- 
vaj^e  a i)Our  but  d’enlever  la  matière  jaune.  Un  la  traite  ensuite 
par  une  dissolution  faible  de  carlionate  de  soiule,  qui  dissout  la 
carthamine.  Dans  cette  solution,  on  place  des  écbeveaux  de  coton, 
et  l’on  ajoute  de  l’acide  acétique.  Celui-ci  précipite  la  carthamine 
sur  les  écbeveaux.  Ou  reprend  ces  derniei-s,  on  leur  enlève  par 
mie  eau  alcaline  la  carthamine  dont  ils  sont  revêtus; et  entin,  par 
l’acide  citrique,  on  séjiare  celle-ci  de  la  solution  alcaline  qui  la 
renferme. 

QLEiiciTBiNK.  — On  ti'ouve  dans  l’écorce  du  quercus  nùjra  un 
principe  colorant  jaune,  la  quercitrine,  ijue  l’on  extrait  en  traitant 
l’écorce  pulvérisée  par  l’alcool,  a[irés  avoir  séparé  de  la  solution 
ralbumine  et  le  tannin  par  l’addition  d'une  certaine  quantité  de 
gélatine.  On  évapore  la  liqueur  filtrée;  le  résidu  repris  par  l’al- 
cool laisse  cristalliser  une  substance  jaune,  amère,  représente 
par  la  formule  fi'®ll'‘0“’,  peu  soluble  dans  l’eau,  même  bouillante, 
et  beaucoup  plus  soluble  dans  l’alcool  absolu. 

nois  DE  nnésiL.— Le  bois  de  Ilrésil  contient  un  principe  colorant, 
la  brésiline,  que  l’on  rencontre  aussi  dans  les  bois  de  Sapan,  de 
Fernambouc,  etc. 

La  brésiline  se  [(résente  sous  la  forme  d’aiguilles  cristallines, 
orangées,  solubles  dans  l’alcool,  l’eau  et  l’étber.  Klle  est,  au  reste, 
peu  connue.  On  la  retire  de  l’extrait  de  bois  de  Brésil. 

G.xi'DK. — La  garnie  {Ih’scda  Lutcoln)  renferme  une  matière  colo- 
rante jaune  la  luioAine.  Cette  substance  est  x'olatile  sans  décom- 
position et  cristallise  en  petites  aiguilles  très-peu  solubles  dans 
l’eau  froide.  Ou  l’extrait  do  la  gaude  en  traitant  celte  plante  par 
l’eau  liouillante  et  en  évaporant  ensuite  la  dissolution. 

GRAINE  DE  PERSE. — Oii  extrait  de  cette  graine  mie  matière  colo- 
rante, appelée  cbrysorharnminc,  qui  se  présente  sous  la  forme  de 
belles  aiguilles  jaune  d’or.  Elle  se  dissout  dans  l’alcool  et  l’é- 
tlier,  et  est  insoluble  dans  l’eau.  Sa  formule  est  fi‘Ml"Ü". 

CLUCEMA. — La  racine  de  curcuma  contient  un  [irincipe  colorant 
jaune,  la  curcuinine,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther,  presque  in- 
soluble dans  l’eau.  Sous  l’influence  d’un  alcali,  la  c.urcumine  de- 
vient rouge, 
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onavNETTE.— On  trouve  dans  la  racine  de  Vanchnsa  linctoria  une 
matière  colorante,  l’iiiwhusine , d’un  rouge  très-foncé,  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  au  contraire  en  grande  quantité  dans  l’alcool. 
Ou  la  représente  par  la  formule  C”11'“0’. 

Sous  l’influence  des  alcalis,  la  couleur  rouge  vire  au  bleu. 

BOIS  DE  SANT.vL.  — On  c.xtiait  de  ce  bois,  rp^iand  ou  le  traite  par 
l’alcool,  une  matière  colorante  rouge,  dont  la  nature  chimique 
est  encore  peu  connue,  et  (ju’ou  désigne  sous  le  nom  de  sanialinf. 
Klle  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble  en  assez  forte  proportion 
dans  l’alcool  et  l’éther. 

MORi.v  JAUNE. — On  trouve  dans  la  racine  do  morin  jaune  (mo- 
rinda  citrifolia)un  principe  colorant  jaune  bien  défini,  cristallisant 
par  le  refroidissement  de  sa  dissolution  alcoolique  ; c’est  la  morin- 
dine.  Les  ahxjlis  la  font  passer  au  rouge-orangé.  La  cbalem'  la 
transforme  en  morindone,  qui  se  présente  sous  forme  d’aiguilles 
rouges. 


MATIÈRES  D’ORIGINE  ANIMALE  ET  VÉGÉTALE 
NON  CLASSÉES. 

GÉLATINE. — La  gélatine  (C'^H'“Az’Oh  est  incolore,  transparente, 
inodore,  insipide,  neutre  au.\  réactifs  colorés.  Elle  fond  à une 
douce  chaleur.  Soumise  à une  température  un  peu  élevée,  elle  se 
décompose. 

L’eau  froide  la  gonfle  et  la  ramollit  sans  la  dissoudre.  L’eau 
bouillante  la  dissout,  et  parle  refroidissement  la  liqueur  se  prend 
en  une  gelée  transparente.  Elle  est  insoluble  dans  l’alcool,  qui  la 
précipite  de  sa  dissolution  aqueuse. 

L’acide  sulfurique  transforme  la gélatine  en  gly  cocolle  (C*IPAz0‘) 
ou  sucre  de  gélatine. 

Ou  retire  principalement  la  gélatine  des  os  des  animaux  domes- 
tiques. (V.  Gclaltncs  et  colle  forte.) 

FiimiNE  '.  — La  fibrine  se  rencontre  dans  le  sang  et  la  chair 


• sang  renferme  un  grand  nombre  de.inaiièrea  ; il  se  compose  prin- 
cipalement de  deux  parties,  Tune  liquide,  l'autre  solide. 

La  partie  liquide  ou  sérum,  qui,  chez  Thomnie,  forme  les  du  sang 
est  d'un  jaune  rouge  très-faible,  d’une  saveur  fade  ei  sait  e,  sa  densité  = 1,027: 
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musculaire  des  animaux,  et  se  trouve  aussi,  mais  on  plus  petite 
quantité,  dans  les  végétaux. 

Cette  matière  est  blanche,  insipide,  inodore,  insoluble  dans 
l’eau,  l’alcool,  l’èlher.  Une  longue  ébullition  dans  l’eau  l'altère  et 
la  rend  en  partie  soluble.  Les  acides  la  transforment  en  une 
masse  gélatineuse,  soluble  dans  l’eau  et  les  alcalis.  L’acide  chlor- 
hydrique gazeux  est  absorbé  par  la  fibrine.  Le  même  acide,  en 
solution  concoiitn'c,  la  dissout  en  produisant  une  belle  coloration 
bleue,  tirant  sur  le  violet. 

On  l’extrait  du  sang  frais,  en  battant  celui-ci  avec  un  petit  balai, 
aux  brins  duquel  viminout  bientôt  s’attacher  des  filaments  de  fi- 
brine, qu’on  purifie  facilement  par  un  lav.age  à grande  eau,  des 
traitements  par  l’alcool,  par  l’éther,  par  une  solution  acide  faible, 
et  enfin  par  un  dernier  lavage  à l’eau  distillée  après  lequel  on  n’a 
plus  qu’à  dessécher  la  matière  à 100". 

ciu';.vnNE.  — La  créaline  est  neutre,  incolore,  inodore,  soluble 
dans  l’eau,  cristallisée  en  aiguilles  transparentes,  représentées  par 
la  formule  C’lU.\z»0‘-f  2110. 

Elle  n’est  pas  altérée  par  les  acides  étendus.  Les  acides  concen- 
trés l’attaquent,  et  fornu'iit  avec  elle  un  alcali,  la  créatinine, 
C'IUAz’O*.  Les  alcalis  concentrés  la  décomposent,  et  donnent  nais- 
sance à une  nouvelle  base,  la  sarcosine. 

On  extrait  la  créatine  en  traitant  la  viande  hachée  par  son  poids 
d’eau  fioide.  Quand  on  a épuisé  une  certaine  quantité  de  viande, 
on  chauffe  le  liquide,  on  filtre,  on  évapore  au  cinquième;  on  traite 
par  l’eau  de  baryte,  qui  précipite  les  sulfates,  phosphates,  etc.;  on 
filtre,  ou  évatioro  la  solution  de  façon  qu’elle  soit  réduite  environ 
au  vingtième  de  son  volume  primitif,  puis  on  l’abondonne  à l’é- 
vaporation spontanée. 


elle  unp  rraotion  légèrement  alcaline  au  pnjtier  de  tournesol.  A U 

température  de  7G^  elle  t»e  coagule. 

La  partie  solide  ou  caillot  ae  dépose  du  sang  fraîchement  retir«-  de  l’ani- 
mal, 80UK  forme  d'une  gelée  ferme,  consistante,  formant  une  trame  fibreuse 
qui  retient  la  matière- colorante  à laquelle  le  sang  doit  sa  couleur  rouge; 
cette  matière  appelée  hématosine,  renferme  environ  10  pour  100  d’oxyde  de 
fer. 

Ces  doux  substanc«*s  sont  accompagnées  dans  le  sang  de  globules  sphé- 
riques ou  elliptiques,  toujours  très-petits  et  constitués  par  de  la  lymphe, 
des  matières  grasses  ou  du  chyle.  Ces  globules  ont  chez  l'homme  de 
imllitoètre  de  diamètre. 
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ALnuMiNE.  — Celle  subslance  est  trè.s-réijanJue  dans  le  r»>“:ne 
animal  et  le  règ-ne  végétal,  l.e  blanc  d’aMif  jieul  être  ri'gardé 
comme  une  dissolution  coneenlrêe  d'albumine  dans  l’eau. 

L'albumine  pure  est  liquide,  inodon?,  incolore.  Elle  se  dissout 
dans  l’eau  froide;  cbauflée  aCa»,  cette  dissolution  devient  opaline  ; 
à 75",  l’albumine  se  coagule,  c’est-à-dire  passe  à l’étal  solide,  et 
dès  lors  devient  conqilétement  insolulile  dans  l’eau. 

L’albumine  est  préciiâtée  de  sa  dissolution  et  coagulée  par  l’al- 
cool et  un  grand  nombre  de  réactifs.  Elle  forme  avec  certains  sels 
des  composés  iusolubb's,  notamment  avec  le  sublimé  corrosif  dont 
elle  entrave  ainsi  les  propriétés  to.xiqucs. 

c^AsécH  ou  C.ASÉI.N-E.  — La  caséine  se  rencontre  dans  le  lait;  c’est 
cette  subslance  qui  constitue  la  base  di'S  fromages. 

La  caséine  est  blanche,  pulvérulente,  inodore,  insipide,  très-peu 
soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool,  soluble  dans  les  alcalis  ; 
elle  rougit  légèrement  la  teinture  de  tournesol.  Les  acides,  e.xcepté 
l’acide  phosphorique,  la  précipitent  tous  de  sa  disssolution. 

On  extrait  le  caséum  du  lait,  en  traitant  celui-ci  par  une  petite 
quantité  d’acide  sulfurique.  Le  précipité,  lavé  longtemps  à grande 
eau  et  traité  à froid  par  une  solution  de  carbonate  de  soude,  se 
dissout.  Ou  précipite  la  caséine  de  cette  dissolution  par  l’acide 
sulfurique,  puis  on  lave  le  précipité  à l’eau  distillée.  (V.  Lait, 
beurres  et  fromages.) 

ni.i  TEN. — Cette  substance  se  rencontre  dans  les  végétaux,  mais 
si^rtoul  dans  le  blé.  La  farine  de  froment  en  renferme  une  très- 
grande  proportion. 

Le  gluten  humide  est  grisâtre,  plastique,  inodore,  quand  il  est 
récemment  pi-éparé;  lorequ’il  est  sec  il  présente  un  aspect  corné. 

l’air,  il  s’altère  assez  vite  ; soumis  à l’action  de  l’alcool  bouillant, 
il  abandonne  trois  substances  particulières  : 

La  glutine,  analogue  à l’albumine;  la  caséine  dite  x'égélale; 
toutes  deux  solubles  dans  l’alcool,  et  une  substance  qui  y est 
insoluble  et  qui  a de  très- grandes  analogies  avec  la  fibrine. 
(V.  Farines,  pain,  fécules.) 

ALi..\NTOïxE. — Cette  substance  se  rencontre  dans  les  eaux  de 
l’amniosde  la  vache;  elle  cristallise  en  prismes  blancs,  inodores, 
insipides,  neutres  aux  réactifs  colorés,  solubles  dans  l'eau,  mais 
beaucoup  plus  à chaud  qu’à  froid.  Sa  composition  est  re[iré- 
sentée  par  la  formule  C‘IE.\z’0\ 
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On  piépare  aiTifirielloment  l’allantoïne  en  traitant  l’acide 
urique  eu  suspension  dans  l’eau  par  l'oxyde  puce  de  i)loinb; 
l’acide  se  dissout,  il  se  dégape  beaucoup  d’acide  carbonique,  et 
par  le  refroidissement  du  liquide,  il  se  forme  des  cristaux  d’al- 
lantoïne. 

AI.LOXANE. — L’alloxane  cristallise  en  prismes  très- 

solubles  dans  l’eau,  jiouvant  développer  une  belle  couleur  jimirpre 
par  leur  contact  avec  la  peau.  On  la  prépare  en  traitant  l’acide 
urique  ]>ar  l’acide  nilriijue  , d’une  densité  = 1,4. 

ALLox.\NTiNE. — Cette  substance  (C‘H‘Az’0"’)  s’obtient  quand  on 
traite  l’alloxaneparrhydrogènesiilfuré.  Elle  cristalli.se  en  prismes 
obliques,  solubles  dans  l’eau,  rougissant  les  couleui-s  végétab*s, 
et  développant  une  belle  couleur  pourpre  au  contact  de  l’ammo- 
niaque. 

MUREXioE. — La  murexide  (C'Ml'.\z*0*),  dite  aussi  purjittrate  d'am- 
«lonia^/uc,  cristallise  en  prismes  ijuadrilatères,  d’une  belle  couleur, 
vert  doré  par  réflexion,  et  rouge  par  transmission.  Elle  est  trè.s- 
peu  soluble  dans  l’eau  froide. 

On  jirépare  la  mure.xide  en  traitant  par  20]iarties  d’une  solu- 
tion saturée  de  carbonate  d’ammoniaque,  un  mélange  de  Oü  jiar- 
ties  d’eau,  d'un  partie  d’alloxantiue  et  1,75  partie  d’alloxaue.  La 
murexide  se  déjiose  jjar  refroidissement  de  la  liipieur. 


E.  COI.I.INET. 
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CHAPITRE  I".  — PESANTEUR. 


PESANTEun  ET  POIDS. — Tout  corps  abandonné  à lui-même  tombe 
jusiju’à  ce  qu’un  obstacle  vienne  le  retenir.  Ou  a donné  le  nom  de 
pesanteur  à la  cause,  quelle  qu’elle  soit,  de  celte  cbufe. 

Ouand  un  corpss’appuie  sur  un  obstacle  (jui  ompiVhe  sa  chute, 
il  presse  sur  cet  obstacle  avec  un  effort  que  l’on  appelle  poids  du 
corps.  ^ 

Des  pnUls  employés. — L’unité  de  poids  est  le  poids  d'un  centi- 
mètre cube  d’eau  distillée  pris  à la  température  de  i“.  On  lui 
donne  le  nom  de  {naiume.  Le  décajiramme,  l’hectogramme,  le 
kilogramme,  sont  des  multiples  du  gramme  représentant  10,  100, 
1000  grammes;  les  sous-multiples  sont  le  décigramme,  le  centi- 
gramme, le  milligramme. 

iiALA.vc.E.  — Pour  déterminer  le  poids  d’un  corps,  on  se  sert  de 


JJU.— lialdnce. 

FO.  fléau.  S,  aiguille. 

M,  pilier.  P,  P • P",  P",  plateaux. 

ZZ\  auapension  dea  plateaux. 

la  balance.  Cet  instrument  se  compose  d'une  barre  rigide  tra- 
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versée  en  son  milieu  par  un  prisme  d’acier  trempé  très-dur  (le 
couteau),  (jui  repose  par  son  tranchant  sur  un  plan  horizontal  d’a- 
cier ou  mieux  d’agate.  Aux  deux  extrémités  du  fléau  on  suspend 
par  un  mode  de  suspension  tlélicat  deux  plateaux  destinés  à re- 
cevoir les  poids  et  les  corps  à peser.  Enfin  une  aiguille  attachée 
perpendiculairement  au  milieu  du  iléau  présente  son  extrémité 
mobile  devant  un  cadran  divisé.  Elle  indiiiue  les  diverses  posi- 
tions de  la  balance.  Quand  le  fléau  est  horizontal,  l’aiguille  se 
trouve  au  ()'*  du  cadran. 

Pesée  simple.  — Pour  peser  un  corps,  on  le  met  dans  un  des  pla- 
teaux, on  place  ensuite  des  poids  titi'és  dans  l’autre  plateau,  et 
quand  l’aiguille  se  maintient  au  zéro,  les  poids  que  l’on  a em- 
ployés représentent  le  poids  du  corps. 

La  pesée  n’est  exacte  que  si  la  balance  est  bien  construite.  Pour 
cela,  il  faut  1 ‘ : que  l’aiguille  se  trouve  au  zéro  quand  les  deux  pla- 
teaux sont  vides  ; 2®  que  le  couteau  divise  le  Iléau  en  deux  moi- 
tiés bien  identiques;  3“  que  la  balance  soit  très-sensible,  c'est-à- 
dh’e  s’incline  sous  l'action  d’un  poids  très-petit. 

Actuellement  les  constructeui-s  sont  arrivés  à une  perfection 
telle  tiu’une  balance  chargée  de  plusieurs  kilogrammes,  accu.se 
nettement  une  diO'érence  de  poids  de  1 milligramme,  et  les  ba- 
lances de  prix  médiocre  pèchent  seules  par  défaut  de  sensibilité. 
Mais  il  est  impossible  d’obtenir  que  les  deux  moitiés  du  fléau 
soient  égales. 

Double  pesée. — Borda  a fait  connaître  un  procédé  pour  peser 
e.xaclement  avec  une  balance  sensible,  ((uelles  que  soient  les  in- 
égalités du  fléau  et  des  plateaux. 

A cet  effet,  on  met  le  corps  dans  un  plateau  : on  fait  équilibre 
avec  des  corps  quelconques  placés  dans  l’autre  plateau.  Quand 
l’aiguille  se  tient  au  zéro,  on  retire  le  corps,  on  le  remplace  par 
des  poids  tiliés,  de  manière  que  l’aiguille  revienne  au  zéro.  Il  est 
évident  que  ces  poids  titrés  représentent  le  poids  du  corps  qu’ils 
remplacent. 

Celte  méthode  a pris  le  nom  de  méthode  de  la  double  pesée.  Ou 
peut  l’abréger  au  moyeu  de  tares  preparc’es  d’avance. 

Des  lares.  — Ces  tares  sont  de  20gf,  30g'',  COgr,  100g>-,  etc.  On 
prend  l'une  de  ces  tares  telle  que  son  poids  soit  {dus  grand  (]ue 
celui  du  corps,  et  on  la  place  dans  l’uu  des  plateaux.  Dans 
l’autre  plateau  on  met  le  corps,  puis  les  poids  titrés  néce.ssaires 
pouramener  l'aiguille  au  zéro.  On  note  ces  poids.  On  les  enlève 
ainsi  (jue  le  corps,  et  on  équilibre  la  tare  avtn;  des  poids  titrés. 
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Ces  iK)ids  sont  connus  à lieu  près  d’avance,  ils  ont  dù  être  mar- 
qués sur  la  tare  préalalilemcnt.  Mais  comme  les  petits  dérange- 
ments survenus  à la  balance  jienvent  avoir  amené  des  modifica- 
tions, la  tare  doit  être  vériüée  chaque  fois  : d’ailleui-s  cette 
vérification  est  très-courte. 

Soit  fi0s'',()05  le  jioids  qui  fait  équilibre  à la  tare;  soit  41e'', 567 
le  poids  qui  lui  fait  équilibre  quand  le  corjis  est  ajouté;  le  poids 
du  corps  sera  60ef, 005  diminués  de  'ilef, 567,  c’est-à-dire  18er,438. 

Toute  pesée  doit  être  faite  par  cette  dernière  méthode  que  l’on 
modifie  suivant  les  circonstances. 

DES  LIQUIDES. 

Vn  liquide  est  un  corps  qui  prend  la  forme  des  vases  dans  les 
quels  il  est  contenu;  ses  parties  sont  très-mobiles  les  unes  par 
rapport  aux  autres;  la  force  qui  les  tient  unies  est  facile  à vaincre. 

Les  conditions  d'équilibre  des  liquides,  et  les  phéiioinènes  qui 
eu  résultent,  peuvent  être  expliqués  et  iirévus  en  ayant  recoui’s  : 
1“  à ce  fait  que  les  liquides  sont  pesants  ; 2»  à ce  princijie  que  les 
liquides  transmettent  intégralement  dans  tous  les  sens  la  pression 
exercée  en  un  point  de  leur  surface. 

Principe  de  Pascal  , — ^ons  allons  exposer  d’abord  ce  principe  dû 
à Pascal,  qui  le  découvrit  en  étudiant  les  divers  phénomènes  de 
l’hydrostatique. 

Soit  un  vase  de  forme  quelconque  plein  de  liquide  et  percé  en 
.\  et  B de  deux  ouvertures  égales.  Si  l’on  bouche  ces  deux  ouver- 

tui'es  par  deux  pistons  mobiles, 
tenus  d’abord  en  équilibre  jiar 
des  pressions  convenables,  on 
verra  que  toute  pression  nou- 
velle exercée  sur  l’nn  d’eux  .4  se 
transmettra  intégralement  au- 
dessous  de  B ; on  le  reconnaîtra 
en  constatant  que  B ne  demeurera  en  repos  qu’à  la  condition 
d’être  soumis  à une  [ire.ssion  nouvelle  égale  à celle  que  l’on  a 
ajoutée  sur  A.  Ceci  est  vrai,  (iiielle  que  soit  la  position  de  .\  et  de  B. 

Presse  hydraulique. — D’après  cela  soient  deux  vases  cylin- 
driques V et  A"'  de  diamètres  très-inégaux  et  réunis  par  un  tube 
de  communication  T.  Vei'sons  du  liquide  dans  ces  deux  vases,  et 
[ilaçons  au-dessus  deux  pistous  P et  P'  qui  les  ferment  e.xactement. 
Il  résulte  du  principe  de  la  transmission  des  pressions  que  toute 
jire.ssiou  exercée  sur  P (le  petit  piston)  se  transmettra  intégra- 


Fig.  ai.— Principe  cio  Pascal. 
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lement  à toutes  les  surfaces  do  même  dimension  que  P qui  com- 
posent ?■'.  Si,  par  exemple,  la  base  du  piston 
P est  l'i,  celle  de  F égale  à 100'<i,  toute 
pression  exercée  sur  P tendra  à soulever  F 
avec  un  lelfort  centuple.  Un  homme  pres- 
sant sur  P éijuilibrera  les  ellbrts  de  1 00  hom- 
mes exercés  sur  P^ 

La  machine  que  nous  venons  de  décrire 

Fig.  .32.— Principe  lie  la  s’appelle  presse  hydraulique.  Elle  est  fre- 
presse  hydrauliipie.  ‘•j  . 

quemment  employée  dans  1 industrie  pour 

exercer  des  pressions  énergiques  au  moyen  d'elTorts  comparati- 
vement faibles.  Dans  ce  but,  la  tige  du  piston  G porte  mie  plate- 


Fig.  33. — Presse  hydraulique. 


BB,  levier  faisant  mouvoir  le  petit  piston* 
F,  reaervoir  d enu. 

EË,  tuyau  communiiiuani. 


G,  tJae  du  grot  piston. 

Al  plate>forme  portant  la  substance 
soumise  à la  pression. 


forme  horizontale  \ qui  est  en  regard  d’une  autre  invariable. 
La  substance  à presser  se  met  entre  les  deux  plaie-formes. 

La  presse  hydraulique  sert  à l'extraction  des  huiles,  du  jus  de 
la  hetlerave,  etc. 

Elle  peut  être  einjiloyée  à exercer  de  fortes  tractions  : jiour 
essayer  les  câbles,  la  résistance  des  matériaux,  etc.  Un  mano- 
mètre, en  communication  avec  le  liquide,  indique  quelle  est  la 
pression  à chaque  instant,  quelle  est  la  traclioii  au  moment  de 
la  rupture  du  câble.  Eu  .IngleteiTe,  on  s’en  est  servi  pour  élever 
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sur  leuis  piliers  les  tubes  de  fer  qui  composent  le  pont  jeté  entre 
l’Angletirre  et  l’ile  d’Anglesey. 

I‘l■essrm  d'un  liquide  sur  le  fond  d'un  rase. — Ix!s  litpiides,  en  vertu 
de  leur  ioids,  pressent  sur  le  fond  îles  vases  qui  les  contiennent. 
Mais  en  vertu  du  principe  de  la  transmission  des  pressions,  c^tte 
pression  est  péuéraleiuent  toute  différente  du  poids  du  liquide 
contenu  lans  le  vase.  On  a trouvé  que  la  pression  sur  le  fond  d'un 
vase  est  'gale  au  ]ioids  d'une  colonne  liquide  qui  aurait  pour 
base  le  fond  du  vase,  et  pour  hauteur  la 
hauteur  du  liquide  au-dessus  de  ce  fond. 

.Ainsi,  par  exemide,  imaginons  uii  va.se  de 
forme  quelconque,  une  carafe,  un  verre,  une 
terrine  ; dans  ce  vase  dont  le  fond  est  50ss, 
le  liipiide  monte  à 20‘‘  de  hauteur  : jjour 
connaitre  la  [iression,  il  faudra  calculer  le 
poids  de  la  colonne  liquide  dont  la  base  est 
50ss,  et  la  hauteur  20<". 

Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi,  on  sus- 
pend le  fond  mobile  Alt  d'un  vase  M à l'extré- 
mité du  fléau  d'une  lialance  comme  le  montre 
la  figure  ci-contre,  et  l'on  observe  le  poids  qui, 
dans  le  plateau,  fait  équilibre  à la  pression 
exercée  sur  le  fond.  Pendant  l'expérience,  le 
xase  M est  soutenu  par  un  supyiort  C. 

Pressions  contre,  les  pnroi.s.  — Mais  le  liquide  ne  pres.se  pas  seide- 
ment  sur  le  fond,  les  couches  supérieures  du  liquide  exercent 
sur  les  couches  qui  les  soutiennent  des  pressions  qui  se  trans- 
mettent non-seulement  de  haut  en  bas,  mais  aussi  dans  tous  les 
autres  sens,  c’est-à-dire  latéralement,  obliquement,  et  même  de 
bas  en  haut.  Ce  sont  des  conséquences  directes  du  jirincipe  de  la 
transmission  des  pressions  que  nous  avons  établi;  nous  pourrions 
donc  nous  alistenir  de  i.'ouvelle  démonstration.  Toutefois  voici 
des  faits  vulgaires  qui  nous  serviront  de  preuve  siqiplémentaire. 

Si  un  vase,  une  auge  [lar  e.xemple,  est  bouché  latéi  alemeut  par 
une  bonde  ipii  ne  soit  jias  sulli.saminent  serrée,  ta  bonde  est  chas- 
sée au  dehors  jiar  le  liquide  du  vase,  ce  qui  montre  bien  qu’il 
exerce  une  pression  latérale.  .Autre  fait  : que  l’on  imagine  un  ba- 
teau placé  sur  un  bassin,  si  on  vient  à faire  une  ouverture  au  fond 
du  bateau,  l’eau  jaillit  comme  chacun  sait  ; c’est  une  preuve  ijue 
le  Ii([uide  pre.sse  de  bas  en  haut  contre  le  fond. 

Turbines. — C’est  sur  ces  pri'ssions  que  repose  la  théorie  d’appa- 
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Fig.  35. — Tournif]uet  hydraulique 
(turbine.) 

AB|  dclail  de»  tubes  coudes  fiour  indiquer  le 
sens  de  la  pression. 


reils  fréquemnK'nt  établis  dans  les  usines,  et  connus  sous  le  nom 

de  turbines.  En  voici  le  principe  : 
l'n  vase  vertical  plein  deau  est 
muni  vers  sa  partie  inérieurc 
de  tubes  horizontaux,  coudés 
tous  dans  le  même  sms,  par 
lesi^iels  l’eau  peut  s’écader.  La 
pression  qui  s'exerce  «ontre  la 
partie  du  coude  située  vis-à-vis 
chaque  ouverture,  pnssion  qui 
n’est  pas  contre-baUncée  par 
une  pression  contràre  déter- 
mine un  inouvemen.  de  l’appa- 
reil ; la  rotation  est  eu  sens 
opposé  du  sens  de  l’écoule- 
meiit.  Si  on  tient  les  ouvertures 
bouchées,  le  mouvement  n’a 
pas  lieu,  les  pressions  contre 
les  bouchons  équilibrent  celles 
qui  agissent  dans  la  direction 
opj)osée. 

Pour  éxnter  toute  erreur,  nous  devons  ajouter  que  la  pression 
d’un  liquide  pendant  le  mouvement  n’est  ixis  la  même  que  pen- 
dant le  repos.  Dans  le  cas  actuel  elle  est  double. 

Machines  à colonnes  d'eau.  — Oa  peut  rapporter  à la  théorie  pré- 
cédente l’explicatiou  des  machines  à colonnes  d’eau  qui  senent 
sauvent  à l’épuisement  de  l’eau  qui  inonde  les  mines. 

Qu’on  imagine  un  piston  mobile  dans  l’intérieur  d'un  corps  de 
, pomi>e  fermé  à la  partie  supérieure  et  à la 

])ai  lie  inférieure  On  pourra  faire  monter  le 
pistou  en  mettant  la  partie  inférieure  du 
corps  de  pompe  en  communication  avec  un 
réservoir  élevé  plein  d'eau.  Quand  le  piston 
sera  au  plus  haut  point  de  sa  course,  ou  le 
fera  descendre  en  donnant  accès  à l'eau  ati- 
dessiis  de  la  tête  du  piston,  et  en  permettant 
l’écoulement  de  l’eau  qui  se  trouve  au- 
dessous.  Une  pièce,  soit  un  tiroir,  soit  un 
système  de  robinets,  pennet  do  faire  arriver 
ou  sortir  l'eau,  quand  il  le  faut.  Ces  machines  sont  fréquemmtmt 
établies  dans  les  mines  ou  usines  situées  au  pied  d’une  colline. 


Fig.  36.  —Machine  à 
colonne  d'eau. 
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Le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  permet  de  faire  fonction- 
ner des  pompes. 

VuiM  communiiiuaitls. — Dans  les  vases  communiquants  (vases 

réunis  %'ers  leur  partie  infé- 
rieiu-e  par  un  tube  EF)  pour 
qu’un  liquide  soit  en  équilibre, 
il  faut  qu’il  s’élève  à la  même 
hauteur  ABED  dans  chacun  des 
vases. 

, C’est  sur  ce  fait  que  repose  la 

Fig.  37.— Principe  des  vases  * ^ 

communiquants.  théorie  üu  iiiveau  d eau , Celle 

des  jets  d’eau  et  celle  des  puits  artésiens. 

Principe  d’Archimhlc. — Les  pressions  qu’un  liquide  e.verce  sur 
les  corps  qui  s’y  trouventplongés  soutiennent  ces  corps.  ïoutcorps 
plongé  dans  un  liquide  perd  une  partie  de  son  poids  égale  au  poids 
du  liquide  déplacé. 

Pour  le  re('oimaltro,  on  n’a  qu’à  peser  un  corps  comme  on  le  fait 
d’habitude;  i)uis  à le  peser  quand  il  est  plongé  enliéremeut  dans 
l’eau  en  le  tenant  accroché  par  un  fil  très-fin  au  plateau  d’une  ba- 
lance. On  observera  une  diminution  do  poids,  et  si  l’onconnait  le 
volume  du  corps,  on  pourra  constater  que  cette  perte  de  poids  est 
celle  que  nous  avons  énoncée. 

C'est  sur  l’application  de  ce  principe  que  repose  la  construction 
des  machines  ou  instruments  destinés  à flotter  à la  surface  de 
l’eau. 


Supposons,  en  effet,  un  corps inlroduit-dans  un  liquide.  Ce  corps 
sera  soumis  à deu.x  actions  en  sens  contraire  : l’ime,  son  poids 
qui  tendra  à le  faire  descendre,  l’autre  égale  au  poids  du  liquide 
déplacé,  qui  tendra  à le  faire  monter.  Le  corps  obéira  à la  force  la 
plus  grande,  et  si,  par  e.xemple,  il  pèse  moins  que  l’eau  à égalité  de 
volume,  il  s’élèvera,  montera  en  partie  au-dessus  du  li(juide,  et  ne 
s’arrêtera  qu’au  moment  où  il  ne  déplacera  plus  qu’un  poids  de 
liquide  égal  au  sien. 

Aréomètres. — Les  aréomètres  de  Itaumé,  l’alcoomètro  de  Gay- 
Lussac  ne  sont  que  des  corps  flottants  de  celte  nature  : plus  le 
liquide  est  dense,  moins  ils  s’y  enfoncent,  car  plus  le  liquide  est 
dense,  plus  le  volume  de  liquide  déplacé  doit  être  petit  pour  éijui- 
librer  le  poids  du  corps.  (V.  Essais  par  les  volumes  aréomètres.) 


DES  OAZ. 

On  donne  le  nom  de  gaz  à des  corps  qui  occupent  tout  l’es- 
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paccqui  leur  estoH'ert,  <iuelque  grand  que  soit  cet  espace.  Les  par- 
ticules des  gaz  se  repoussent  donc  les  unes  les  autres. 

Poids  des  gaz. — Les  gaz  sont  pesants.  On  n’a  pour  le  constater 
qu’à  peser  un  vase  vide,  puis  plein  d’air;  on  reconnaît  une 
différence  de  poids  do  lg'’,3  environ  par  litre  de  gaz.  Les  gaz 
transmettent  d’ailleurs  les  pressions  comme  les  liquides  : ce 
que  nous  ne  tarderons  pas  à prouver  dans  de  nombreus«*s  cir- 
constances. 

Pression  almosjdicrique.  liaromHre.  — D'après  ce  (jui  précède,  la 
couche  d’air  qui  entoure  le  globe  doit  peser  sur  le  sol  comme  un 
liquide  le  fait  sur  le  fond  d’un  vase,  et  cotte  pression  doit  d’a[>rès  ce 
principe  de  la  transmission  des  pressions  s’exercer  sur  tous  les 
corps  situés  à la  surface  de  la  terre  et  dans  tous  les  sens,  aussi 
bien  de  bas  en  haut  que  de  haut  en  bas,  à gauche  comme  à droite. 

Cette  pression  est  mise  en  évidence  et  mesurée  au  moyeu  d’un 
instrument  appelé  baromètre. 

Pour  construire  un  baromètre,  on  prend  un  tube  d’un  mètre 
environ,  fermé  à l'une  de  ses  extrémités,  ouvert  àl’autre  ;on  l’em- 
plit de  mercm-e.  L’exti-émité  ouverte  est  alors  bouchée  avec  le 
doigt,  et  letuhe  retourné  est  plongé  dans 
une  cuve  à mercure.  Si  on  retire  le  doigt, 
on  voit  la  colonne  de  mercure  du  tube 
descendre  et  s’arrêter  à i)ou  près  à une 
hauteur  de  70  centimètres  (.V). 

Cette  colonne  de  mercure  met  en  évi- 
dence la  j)ression  atmosphérique  (jui 
s’exerce  sur  la  surface  B du  mercure  de 
la  cuvette,  car,  sans  une  pression  sur 
cette  surface,  le  mercure  ne  pourrait  pas 
être  soutenu  dans  le  tube.  Il  y a mieiLX, 
elle  donne  la  valeur  de  la  pression  : en 
effet,  la  colonne  du  tube  ne  peut  être 
soutenue  que  i>ar  un  etforl  éciuivalent  à 
celui  qu’exercerait  une  colonne  de  mer- 
cure de  même  hauteur,  élevée  sur  le 
mercure  de  la  cuvette. 

-\insi,  sur  une  surfact;  (pielcoiifpie,  l’atmosphère  exerce  une 
pression  égale  au  poids  d’une  colonne  de  mercure  qui  aurait  pour 
base  cette  surface,  et  pour  hauteur  76  centimètres.  Kn  faisant  le 
calcul,  on  voit  que  sur  chaque  centimètre  carré  cette  pression 
est  égale  à 1 kilogramme  environ. 


Fig.  38.— Conutruction 
du  baroini'lro. 
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ilanomvtres. — Maintenant  nous  pouvons  faire  comprendre  les 
instruments  dont  on  se  sert  jioiu’  évaluer  les  pressions  dans  les 
appareils  tels  que  chaudières,  presses  hydrauliques,  etc.  Ces  in- 
struments s’appellent  des  manomètres. 

Le  manomètre  à air  libre  se  compose  d’un  tuhe'recourbé,  comme 


[; 


S' 

/ 


Fig.  39.  — Manouiôlre 
à air  libre. 


l'indique  la  tigure  ci-jointe.  Ce  tube  contient 
du  mercure  (jui  s'élève  à une  hauteur  conve- 
nable AB  dans  chacune  de  ses  dcu.v  branches 
verticales.  L’une  de  ses  extrémités  communi- 
que avec  l’atmosphère,  l’autre  avec  le  lluide 
dont  on  veut  évaluer  la  pression.  A mesuie 
(]ue  la  pression  du  lluide  augmente,  le  mer- 
cure est  repoussé  et  refoulé  d’un  cùtè,  il  monte 
de  l’autre.  Ouand  l'équilibre  est  établi,  ou 
obtient  la  pression  cherchée  en  ajoutant  tà  la 
liression  atmos[ihèri(iue  (poids  d’une  colonne 
de  mercure  de  7t)<-  de  hauteur)  le  poids  de  la 
colonne  de  mercure  qui  s’élève  au-dessus  du 
niveau  du  mercure  de  la  branche  communiquant  avec  le  lluide 
comprimé.  Supposons,  par  exemple,  que  le 
manomètre  soit  eu  communication  avec  une 
chaudière  à vapeur,  (jiie  A'  et  B'  soient  les  ni- 
veaux du  mercure  de  charpie  branche;  la 
pression  sur  une  portion  de  surface  de  la 
l'haudière  est  égale  au  jioids  d’une  colonne 
de  mercure  ipii  aurait  jiour  base  cette  por- 
tion de  surface,  et  pour  hauteur  la  distance 
verticale  do  .V  et  de  B'  augmentée  de  76''. 
Chaque  centimètre  carré  supportera  une 
prt'ssion  égale  à autant  de  fois  1 >‘'1,3  que  cette 
colonne  contiendra  de  fois  76'=. 

Le  manomètre  à air  comprimé  se  compose 
d’un  tube,  comme  le  piécédent;  seulement 
la  communication  avec  l’atmosphère  est  in- 
terceptée : la  branche  B du  tube  est  fermée 
et  contient  de  l’air.  Cet  air  en  vertu  de  sa 
force  élastique  s’oppose  a l’ascension  du  mer- 
cure avec  un  elTort  qui  dépend  de  son  volume. 
Cet  effort  peut  être  déterminé  par  le  calcul  eu 
appliquant  la  loi  de  Mariotle.  Mais  d’habitude  un  manomètre  à 
air  se  gradue  par  comparaison  avec  un  manomètre  à air  libre. 


Fig.  10.  — MaîKMnêtre 
a air  comprimé. 
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A cet  cllet,  on  les  adaj)te  tous  deux  cnseinbe  à la  même  chaudière, 
et  (|uand  le  manomètre  à air  libre  indi<[ue  une  pression  de 
I,  2,  d,  etc.,  atmosphères,  on  inanjue  ces  mêmes  indications  au 
point  où  s’arrête  le  mercure  dans  le  manomètre  à air  comprime. 

.M.  Itonrdou  a imaginé  nn  manomètre  construit  sur  un  prin- 
cipe nouveau.  L’instrument  se  compose  d’un  tnhe  de  métal  aplati, 

qui  est  roidé  en  spirale;  il  est 
fermé  et  libre  à l’une  de  ses 
extrémités,  fixe  à l’autre  extré- 
mité (]ui  communifjue  avec  le 
fluide  dont  on  veut  mesurer 
la  pression.  L’extrémité  lil>re 
porte  une  aiguille  (|ui  se  met 
en  mouvement  par  la  défor- 
mation ((ue  subit  la  courbure 
du  tube  stiivanl  la  pression. 
On  gradue  l'instrument  par 
comparaison  avec  un  mano- 
mètre à air  libre. 

Machine  pneumatique.  — La  machine  pneumatique  a pour  objet 
(l'enlever  l’air  contenu  dans  nn  vase  ampiel  on  donne  le  nom  de 
récipient.  Elit!  se  compose  de  deux  corps  de  iiompe  identiques.  La 
ligure  ci-contre  représente  l’un  de  ces  corjts  de  pompe.  Le  jnston  P 
qui  peut  s’y  mouvoir  est  percé  d’une  ouverture  que  ferme  une 
soupape  s’ouvrant  de  bas  en  haut.  11  est  travei-sé  par  une  tige 
qui  porte  une  soupape  conique  destinée  à fermer  le  canal  qui  met 
en  communication  le  récipient  G avec  le  corps  de  pompe.  Cette 
tige  est  terminée  vers  sa  partie  supérieure  parmi  renflement  qui 
ne  peut  traverser  l’ouverture  étroite  du  couvercle  vis-à-vis  de 
laquelle  elle  se  trouve. 

Voici  le  jeu  de  la  machine.  Supposons  le  piston  au  plus  bas 
point  de  sa  course  et  faisons-le  monter.  La  soupape  s'  est  soulevée 
et  l’air  du  récipient  se  précipite  en  partie  dans  le  corps  de  pompe 
vide,  .\baissons  le  piston,  la  soiqiape  s',  qui  ne  s’est  pas  beaucoup 
éhivée  au-dessus  de  l’ouverture  qu’elle  doit  bouclier,  se  ferme 
aussitôt,  et  la  communication  est  interrompue  entre  le  recqiient 
et  le  corps  de  pompe.  L’air  isolé  dans  le  corjis  do  pompe  augmente 
de  force  élasli(]ue  à mesure  que  le  jiiston  s’abaisse,  force  la  sou- 
pape du  piston  de  se  soulever  : l’air  comprimé  sort,  et  quand  le 
piston  est  arrivé  au  fond  du  corps  de  pompe,  tout  l’air  venu  du 
récipient  est  expulsé.  En  soulevant  de  nouveau  le  piston,  ou  fait 
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sortir  une  uouvelle  quaulllô  d’air  du  récipient  ; on  le  chasse 
ensuite  du  corps  de  pompe  en  abaissant  le  piston,  et  l’on  arrive, 
par  cette  manœuvre  répétée,  à rarélier  l’air  de  plus  en  plus. 


Fig.  -12. — Coupe  de  la  machine  pneumatique. 


MM',  manirclle  faitant  mouroirla  r&nc 
dentee  x. 

KK,  crémail]fr«  formant  la  tige  du 
piston. 

AB,  cor|>»  de  pompe. 

P,  piston. 
rt'f  soupapes. 

it.  communication  arec  le  récipient. 


r.  récipient. 

DF,  plateau. 

K,  eprouvetie  renfermant  un  mano> 
motre  ti&. 

B,  robinet  interceptant  la  commoni- 
cation  arec  le  récipient, 
robinet  du  roanometre. 


Théoriquement,  chaque  coup  de  piston  enlève  une  nouvelle 
quantité  d’air  du  récipient,  et  il  semble  que  l’on  peut  obtenir  im 
vide  aussi  absolu  que  l’on  voudra.  Pratiquement,  il  n’en  est  pas 
ainsi  : ce  qui  s’y  oppose , c’est  que  le  piston  arrivé  an  jjIus  bas 
point  de  sa  course  ne  touche  pas  e.xactemeut  au  fond  du  corps  do 
pompe.  M.  Babinet  a imaginé  un  perféclioimement  qui  permet 
d’obtenir  un  résultat  plus  parfait.  Toutefois  la  machine  que  nous 
avons  décrite  suftit  pour  tous  les  usages  industriels. 

Pour  évaluer  la  force  élastique  de  l’air  qui  reste  dans  le  réci- 
pient, ou  adapte  à la  machine  un  récipient  additionnel  E,  qui 
contient  un  baromètre  tronqué  de  1 à 2 décimètres  de  hauteur, 
Go  baromètre  se  compose  d’un  tube  recourbé  formé  en  e,  ouvert 
en  b.  La  branche  a,  remplie  de  mercure,  reste  pleine  quand  l’in- 
strument se  trouve  à l’air  libre  ; mais  quand  la  pression  de  l’air 
contenu  dans  le  récipient  devient  plus  faible,  la  colonne  de  mer- 
cure ne  peut  plus  être  soutenue  tout  entière  ; elle  descend,  et  la 
dill'érence  des  bauteui-s  des  deux  colonnes  donne  la  force  élas- 
tique de  l’air  restant. 

l.a  machine  pneumatique,  telle  que  nous  l’avons  déciite,  doit 
avoir  deux  corps  de  pompe  et  deux  pistons;  sans  cela,  vers  la  fin 
de  l’opéi-ation,  il  faudrait  disposer  d’une  force  considérable  pour 
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soulever  le  piston  que  la  pression  atmosphérique  empêche  de 
monter.  Les  deux  pistons  sont  liés  à une  même  manivelle,  de 
sorte  que  l'un  des  deux  descend  quand  l’autre  monte.  La  pres- 
sion atmosphérique  qui  pèse  sur  le  piston  descendant  équilibre 
celle  qui  s’exerce  sur  le  piston  montant  et  le  jeu  de  la  machine 
devient  facile  à exécuter. 


CHAPITRE  II. — CHALEUR. 


DILATATIONS . — THERMOMÈTRES . 

Parmi  les  phénomènes  que  peut  produire  la  chaleur  en  agissant 
sur  les  corps,  le  premier  que  nous  signalerons  est  le  changement 
qu’elle  fait  subir  à leur  volume.  Les  corps  se  dilatent  par  la 
chaleur,  ils  se  contractent  par  le  refroidissement;  ramenés  dans 
les  mêmes  conditions  de  chaleur,  ils  reprennent  toujours  les 
mêmes  dimensions. 

É Dilatation  des  soluies. — On  le  constate,  pour 

les  corps  solides , au  moyen  de  l’exiiérience 
de  S’Gravesande.  Une  sphère  métallique  passe 
à frottement  dans  un  anneau.  Qu’on  chauffe 
la  sphère,  elle  devient  trop  volumineuse  pour 
traverser  l’anneau  ; qu’on  la  refroidisse , elle 
traverse  sans  frottement;  qu’on  la  ramène 
dans  les  conditions  de  chaleur  primitives,  son 
43— Expérience  passage  s’elfectuera  comme  dans  les  cir- 
e s’Gravesando.  constances  primitives. 

Dilatation  des  liquides. — On  rend  manifeste 
la  dilatation  des  corps  liquides  en  se  servant 
d’un  ballon  de  verre  à col  long  et  très-étroit. 
On  remplit  le  ballon  et  une  partie  du  tube 
avec  un  liquide,  de  l’eau,  par  exemple.  En 
plongeant  cet  appareil  dans  l’eau  bouillante, 
on  voit  d’abord  un  abaissement  subit  du 
liquide  dans  le  col  du  ballon , puis  le  liquide 
monte  et  même  dépasse  le  point  A où  il  s’ar- 
rêtait primitivement.  Cette  expérience  nous 
montre  que  le  volume  du  liquide  chaud  est 
Pig.  41.— uémonstra-  grand  que  celui  du  liquide  froid.  En 
des  liquides.  outre,  l’abaissement  pnmitil  et  mstantané 
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(jui  a lieu  au  premier  moment,  quand  la  chaleur  n’a  encore 
pénétré  que  le  verre,  fait  voir  que  l’enveloppe  vitreuse  s’est  aussi 
dilatée. 

On  a démontré  que  la  capacité  d’un  vase  augmentait  par  la 
chalenr  comme  ferait  une  masse  de  la  substance  (jui  le  forme,  si 
cette  masse  pleine  avait  pour  volume  total  la  capacité  même  du 
vase. 

Üilnintion  îles  gaz. — On  emploie  un  appareil  analogue  au  précé- 
dent pour  démontrer  que  les  gaz  se 
dilatent  par  la  chaleur.  Une  petite 
colonne  A de  liquide  sert  à isoler  de 
l’atmosphère  l’air  contenu  dans  la 
houle  et  dans  une  partie  du  tube.  On 
chaulTo  la  boule,  l’index  est  chassé. 

Remarques. — Avec  ces  deux  appareils,  il  est  facile  de  faire  voir 
également  que  les  liquides  et  les  gaz  se  contractent  jiar  le  refroi- 
dissement, et  que,  ramenés  dans  les  mêmes  conditions  de  chaleur, 
ils  reprennent  le  même  volume. 

En  faisant  les  expériences  qui  précèdent,  on  constater  que  les 
solides  se  dilatent  faiblement  par  la  chaleur,  que  les  gaz  se  dila- 
tent beaucoup;  les  liquides  ont  une  dilatation  intennédiaire. 

T he nnomclre. —L' un  quelconque  des  appareils  qui  précèdent 
peut  sei”virànous  indiquer  si  un  même  milieu  s’échaufl'e  ou  se  re- 
froidit, s’il  reste  dans  le  même  état  par  rapport  à la  chaleur  ou, 
comme  l’on  dit,  s’il  conserve  la  même  lempêratiire.  Il  peut  aussi 
nous  sen-ir  à i-econnaltre  si  un  milieu  est  plus  chaud  qu’un 
antre  ; on  n’aura  qu’à  observer  le  volume  du  solide,  du  liquide 
ou  du  gaz. 

Un  appareil  construit  dans  ce  but  s’appelle  un 
thermomélre. 

Le  thermomètre  à mercure  se  compose  d’un 
réservoir  de  verre  auquel  est  soudé  un  tube  cylin- 
drique dont  le  diamètre  intéï'ieur  est  comparable 
à celui  d’un  cheveu  ou,  comme  on  dit,  capillaire. 
Le  réservoir  et  une  partie  du  tube  contiennent 
du  mercure,  dont  on  peut  noter  l’élévation  par 
des  divisions  tracées  le  long  dé  l’appareil,  et  de 
préférence  sur  le  veire  même  qui  le  constitue. 

Nous  allons  marquer  ces  degrés.  On  entoure 
Fig  iii  d’abord  l'instrument  de  glace  pilée  et  fondante 
Thermomètre,  que  l’ou  a introduite  dans  un  ^■asc  irercé  de  trous 
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qui  laissent  écouler  Teau  provenant  de  la  fusion  de  la  glace.  Au 
point  où  s’arrête  le  soimnet  de  la  colonne  de  mercure,  on  mar- 
que 0". 

Ou  plonge  ensuite  l’appareil  dans  la  vapeur  d’eau  bouillante 
produite  par  une  petite  chaudièi-e  dont  le  couvercle  porte  un  tube 

qui  s’élève  verticalement.  Le 
lliermomélre  placé  dans  ce  tube 
est  à l’abri  du  refroidissement  de 
l’air  e.xtérieur  ; et  même , pour 
plus  de  sûreté  de  ce  côté,  la  va- 
peur ne  peut  s’échapper  qu’a- 
prèsavoircirculédansun  espace 
annulaire  formé  par  le  tube 
dont  nous  avons  déjà  parlé  et 
un  second  tube  qui  l’environne. 
Une  ouverture  sert  à la  sortie 
de  la  vapeur.  Un  manomètre  à 
air  libre  M sert  à reconnaître  si 
sa  tension  ne  dépasse  pas  la  pression  atmosphérique. 

Au  point  où  s’arrête  le  sommet  de  la  colonne  de  mercure  , on 
marque  100,  si  l'on  opère  à un  instant  où  le  baromètre  s’élève 
à 76  centimètres,  sans  cela  il  y aurait  une  correction  à faire. 

L’intervalle  compris  entre  0 et  100  se  partage  en  100  parties 
égales  qu’on  appelle  degrés,  et  la  graduation  se  prolonge  au-des- 
sous de  0“  et  au-dessus  de  100.  Pour  distinguer  les  degrés  au-des- 
sus de  0°  des  degrés  au-dessous,  ou  place  le  signe  — (moins)  avant 
le  nombre  (lui  exprime  les  derniers. 

Il  y a quelques  années,  on  faisait  usage  du  thermomètre 
Réaumur,  dont  le  0 s’obtenait  comme  celui  du  thermomètre 
centigi-ade,  mais  sur  lequel  le  degré  80  était  écrit  là  où  nous 
marquons  100°. 

En  Angleterre,  on  se  sert  du  thermomètre  Fahrenheit , dont  le 
32'  degré  correspond  à notre  0°  et  le  212'  à notre  100'. 

D’après  cela,  une  température  exprimée  en  degrés  lléaumui’  se 
convertira  en  degrés  centigrades  en  la  multipliant  par  '. 

Eiemple  : La  température  28°  R.  correspond  à 28  x | degrés 
centigrades  =3.7°  centigrades. 

Poui'  ex]irimer  une  température  Fahrenheit  en  degrés  centi- 
grades, il  faudra  retranclier  32  et  multiplier  par  *. 

Exemple  : La  température  50°  F.  correspond  à (50 — 32)  | degrés 
centigrades  = 18  x § = 10°  centigrades. 


Fig.  47.—  Graduation  des 
tbermomètres. 
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Pour  déterminer  une  température  avec  quelque  exactitude,  il 
faut  employer  un  theimoméire  de  petites  dimeusious,  le  laisser 
longtemps  dans  le  milieu  à étudier,  le  garantir  de  toute  influence 
des  causes  étrangères  de  refroidissement  ou  de  récliauüèiiient; 
enfln  l’obsei-ver,  en  faisant  attention  de  ne  pas  rintluencer  soi- 
même. 

Souvent  on  évalue  la  température  d'un  liquide  sans  plonger  le 
thermomètre  au  milieu  du  liquide  jusqu’au  point  où  s'arrête  le 
sommet  de  la  colonne  de  mercure.  11  est  alors  indisjiensahle  de 
faire  une  correction  ipie  bien  des  observateurs  négligent  à tort, 
car  la  correction  est  de  18°  à 20°  pour  des  températures  élevées. 
Voici  la  formule  qu’il  faut  emiiloyer  : 

(ii80T  — Nt 
C'.80— x\  ’ 

X est  la  température  cberchée, 

T la  température  observée, 

t la  température  de  l’air, 

N la  longueur  exprimée  en  degrés  de  la  colonne  de  mercure  qui 
se  trouve  dans  l’air  exténeur. 

Le  mercure  se  solidifie  à — iO»;  il  se  réduit  en  vapeur  à 360°  : 
l’usage  du  thermomètre  à mercure  est  doue  limité  entre  ces  deux 
températures. 

Pour  les  températures,  plus  basses  que  30°  à 35°  au-dessous 
de  zéro,  on  est  forcé  d’employer  un  autre  thermomètre  ; c’est 
le  thermomètre  ordinaire,  dans  lequel  le  mercure  est  remplacé 
par  l’alcool.  Ce  tliermomètre  se  gradue  jiar  comparaison.  Mal- 
heureusement jusipi’ici  ces  instruments  ont  été  mal  construits, 
avec  des  alcools  très-inégalement  chargés  d'eau.  Les  indications 
données  par  les  divers  observateurs  ne  sont  guère  comiiarables.  Si 
l’on  veut  employer  des  thermomètres  à alcool  pour  la  détemina- 
lion  d’une  basse  température,  on  devra  faire  usage  comme  liquide 
d’alcool  absolu,  et  ne  pas  manquer  de  le  signaler;  sans  cela,  les 
recherches  exécutées  n’auraient  aucune  valeur.  Pour  déterminer 
les  temiM''ratures  plus  élevées  que  360°  au-dessus  de  zéro,  on  a 
proposé  bien  des  instruments.  Le  meilleur  à employer  serait  le 
pyromètre  à air;  mais  il  n’est  jiossible  d’en  faire  usage  que  dans 
les  laboratoires. 

Pyromètre  de  Wegirood.  — Pour  les  fabri(ju(‘s,  ^\’eg\vood  a pi-o- 
posé  un  instrument  fondé  sur  le  retrait  que  prend  l’argile  par  la 
cuisson,  riùrait  (fui  est  d’anfnnt  plus  considérable  (fue  l’argile 
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a été  .soumisp  ;\  l’action  d’une  chaleur  plus  intense.  Le  pyromèti-e 
de  AN'epwood  se  compose  de  règles  métal- 
liipips  ab,  cd  fixées  sur  une  plaque  et  for- 
mant une  rainure  (jui  va  se  rétrécissant 
de  l’une  de  scs  extrémités  à l’autre.  Des 
cylindres  de  kaolin,  d’une  foi-me  et  d’un 
volume  déterminés,  sont  introduits  dans  la 
rainure.  Quand  ils  n’ont  pas  été  chauffés, 
ils  pénètrent  jusqu’au  0°  seulement;  mais  plus  on  les  chauffe, 
plus  ils  entrent  profondément. 

Cet  instrument  ne  donne  qu’une  approximation  grossière.  Dans 
les  fahriipies  , les  ouvriers  jiréfèrent  se  guider  sur  la  couleur  du 
feu,  l’aspect  des  matières  fondues,  ou  mieux  sur  les  modifications 
subies  par  quehjues  parcelles  des  substances  que  l’on  traite  : ce 
sont  des  montres. 

Coe/Jident  de  dilatation  de  solides.  — Lorsqu’un  corps  solide  est 
chauffé,  il  se  dilate  d’une  quantité  égale  pour  chaque  degré  d’èlé- 
valiou  de  la  températm-e. 

On  nomme  coelpcient  ik  dilatation  linéaire  d’un  coiqis  la  quantité 
dont  s’accroît  par  chaque  degré  d’élévation  de  la  tempéi-ature  luie 
barre  dont  la  longueur  serait  l’unité  à 0°. 

Voici  le  coellicieut  de  dilatation  linéaire  des  principales  sub- 
stances : 


Fig.  48 — Pyromètre 
dü  Wegwood. 


Verre 

Ker 

Ur 

0,000  014 

Cuivre 

0,01)0  017 

Luiton.  

Argent 

Etain 

Plomb 

0,000  0-2S 

Zinc 

0,000  031 

■4u  moyen  des  nombres  dtfce  tableau,  on  parvient  aisément  à 
déterminer  la  longueur  d’un  corps  à toute  température,  quand  ou 
connaît  sa  longueur  à une  température  donnée,  üu  fait  usage  de 


la  foiTOule  K ou  mieux,  dans  la  pratique,  on  prend 

la  formule  plus  simple  L'=:L[l-t-/(t' — /)], 

L'  représente  la  longueur  à 
L — — à t% 

— le  coeflicient  de  dilatation. 
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Exemple  : I.a  longueur  d’une  barre  de  cuivre  est  3“  à 10°,  quelli* 
sera  sa  longueur  à 10O>  ? 

Longueur  à 100»=3[1  + 0,000  017x90]  = 3x1, 001 53=3™, 0046. 

Ou  détermine  par  une  formule  analogue  la  surface  S'  d’un  corps 
à t'"  connaissant  sa  surface  S à l». 

S'=S[l+..{t'-01, 

s représente  alors  le  coeflicient  de  dilatation  superficielle , qui 
est  le  double  du  coefficient  de  dilatation  linéaire.  Ainsi,  pour  le 
cuivre,  « = 0,000034. 

Même  formule  pour  déterminer  les  volumes  ; 

V'=V[l  + K(t'-01, 

K est  ici  le  triple  du  coefficient  de  dilatation  linéaire. 

Loi  de  dilalalion  des  lù/uides.  — I..es  liquides  se  dilatent  aussi  par 
la  chaleur  ; mais  la  loi  de  leur  dilatation  est  très-complexe  : elle 
varie  avec  la  nature  des  liquides,  et  n’a  été  étudiée  que  pour  un 
petit  nombre  d’entre  eux.  Les  liquides  n’ont  pas  de  coefficients  de 
dilatation  ; un  seul  fait  exception  : c’est  le  mercure,  dont  le  coeffi- 
cient de  dilatation  est  Par  cunséquenl,  la  formule  donnée 
plus  haut  pour  calculer  le  volmue  d’un  corps  solide  à toute  tem- 
pérature pourra  serxnr  à calculer  celui  d’ime  masse  de  mercure. 
Mais  dans  le  cas  d’un  liquide  autre  que  le  mercure,  elle  n’est  pas 
applicable. 

ilaximum  de  densité  de  l'eau. — Parmi  les  liquides  dont  la  dilata- 
tion a été  étudiée,  nous  devons  citer  l’eau  : elle  présente  une 
anomalie  singulière  qui  n’a  été  observée  avec  aucun  autre  corps. 
Lorsque  l’eau  à 0"  est  cbauffèe,  elle  commence  par  diminuer  de 
volume;  celte  diminution  de  volume  a lieu  pendant  le  passage  du 
liquide  de  0°  à 1°,  do  1°  à 2°,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  4°.  A partir 
de  4“ , la  diminution  cesse  ; elle  est  suivie  d'une  dilatation  qui 
continue  tant  que  la  température  s’élève.  A 4°,  l’eau  a donc  son 
volume  le  plus  petit  et  conséquemment  sa  densité  la  plus  grande 
ou,  comme  l’on  dit,  son  maximum  de  densité. 

Loi  de  dilatation  des  gaz. — Quant  aux  gaz,  leur  dilatation  suit 
une  loi  très-simple,  celle  même  à laquelle  obéissent  les  corps 
solides.  De  plus,  tous  les  gaz  sous  le  même  volume  se  dilatent 
sensiblement  de  la  même  quantité  pour  la  même  élévation  de 
température.  Leur  coefficient  comnnm  de  dilatation  est  0,00367. 
On  pourra  donc  calculer  le  volume  d’un  gaz  à t'°,  connaissant  son 
volume  à t%  par  la  formule  donnée  pour  les  sohdes, 

V=V[l  + «(t'-0l 

en  prenant  a=0,003ti7. 
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Applications.  — La  dilataliou  des  corps  par  la  chaleur  est  très- 
importante  îi  considérer  dans  un  prand  nombre  d’opérations 
industrielles.  Les  travaux  les  mieux  établis  d’ailleurs  jieuveut 
être  gravement  compromis,  si  on  ne  laisse  pas  un  jeu  convenable 
aiLX  pièces  qui  doivent  se  dilater  ou  se  contracter  par  les  varia- 
tions de  température  auxquelles  elles  sont  soumises.  Aussi,  dans 
l’établissement  des  rails  des  chemins  de  fer , dans  la  pose  des  fils 
télégraphiques,  dans  l’ajustement  des  tuyaux  de  conduite  des 
eaux,  etc.,  on  a soin  d’employer  des  moyens  convenables  poiu’ 
que  le  phénomène  de  changement  de  volume  puisse  s’exécuter 
sans  danger  pour  l’u;uvre.  Un  hbre  espace  est  laissé  aux  mouve- 
ments imprimés  par  les  changements  de  température. 

CHALEL'IIS  SPÉCIFIQUES. 

Quand  on  x’eut  élever  la  température  d’un  corps,  il  faut  donner 
à ce  corps  de  la  chaleur.  Les  physiciens  ont  recherché  quelle 
quantité  de  chaleur  il  fallait  fournir  à un  poids  quelconque  de 
chaque  substance  pour  réchauffer  d’un  nombre  voulu  de  degrés. 
Ce  sont  les  résultats  de  leurs  études  sur  ce  sujet  que  nous  nous 
proposons  actuellement  de  faire  connaître. 

Les  physiciens  ont  pourauivi  cette  étude  en  retournant  la 
question.  Au  lieu  de  chercher  comhioii  il  fallait  donner  dp  chaleur, 
par  exemple,  pour  jiorter  un  corps  de  0“  à .’)ü°,  ils  ont  déterminé 
quelle  quantité  de  chaleur  le  coi-ps  abandonnait  en  se  refroidis- 
sant do  50°  à 0°.  Il  est  évident  que  l’une  des  quantités  égale 
exactement  l’autre. 

Le  premier  résultat  est  celui-ci  ; Quand  la  température  d’un 
corps  s’aliaisse,  la  ipiantité  de  chaleur  perdue  par  ce  corps  est  la 
même  pour  chaque  degré  d’abaissement  de  la  température.  Ainsi 
un  corps  qui,  refroidi  de  1°  à 0°,  abandonne  de  la  chaleur,  en 
abandonnera  la  même  quantité  en  passant  de  2°  à 1°,  de  3°  à 2°, 
et  ainsi  de  suite.  Pour  faire  comifrendre  une  des  méthodes  au 
moyen  desipielles  la  démonstration  peut  être  donnée,  imaginons 
que  l’on  chaulléun  même  corps  successivement  à 10",  20°,  30°,  etc., 
et  qu’on  l’introduise  ensuite  dans  un  trou  creusé  au  milieu  d’un 
bloc  de  glace  fondante.  Prenons  des  précautions  convenables 
pour  j;eser  avec  exactitude  l’eau  piwenant  de  la  glace  «pie  le 
corps  fait  fondre  loi-sifu’il  se  refroidit  et  arrive  à 0°.  Nous  verrons 
que  le  corps  en  jiassant  de  20°  à 0°  fait  fondre  deux  fois  iilus  de 
glace  que  s’il  passe  de  10°  à 0°,  et  en  général  (jue  le  poids  de  la 
glace  fondue  est  iirojiortionnel  à rabaissement  de  tempi'u-atim?  ; 
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Tvsullal  qui  peut  s'énoncer  sons  cette  autre  forme  ; La  quantité 
de  chaleur  abandonnée  par  un  corps  est  consUinte  pour  un  même 
abaissement  de  température  , quelle  ([ue  soit  la  tempi’rature 
initiale  de  ce  corps. 

Chaleurs  spécifiques  des  diverses  substances. — En  étudiant,  par  un 
procédé  tout  semblable  au  précédent,  la  quantité  de  chaleur 
abandonnée  par  des  substances  de  nature  diverse,  on  a trouvé  que 
si  l’on  prenait  des  poids  égaux  de  diflérentes  substances,  il  fallait 
leur  fournir  des  quantités  de  chaleur  très-inégales  pour  élever 
leur  temjiérature  d’un  même  nombre  de  degrés. 

En  appelant  unité  de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  qui  élève 
de  1“  la  tempéi-ature  de  1 kilogr.  d’eau,  on  trouve  que  la  chaleur 
spécifique  d’un  autre  corps,  celle  qui  est  nécessaire  pour  élever  de 
1“  la  température  d’un  kilogramme  de  ce  corps,  est  donnée  par 
le  tableau  suivant  : 


Vinaigre 

0.920 

Argent 

Acide  «zotique 

0,001 

Cuivre 

Acide  chlorhytiritjue 

0,600 

Etain 

0,047 

Acide  sulfurique 

0,3,’>0 

Fer 

0,110 

Alcool. . ...  

0,022 

Acier 

0,117 

0,S20 

0,172 

Ü.094 

Essence  de  térébenthine. 

Mercure 

Huile 

0,309 

Or 

Verre 

0,177 

Platine 

Soufre 

0,188 

IMomb 

Carbone 

0,2,W 

zinc 

0,092 

Applications.— Le  tableau  qui  précède  permet  de  résoudre  une 
question  importante  dans  un  grand  nombre  d’opérations  indus- 
trielles. Soit  à chaufl’er  50  kilogr.  d’huile  d’olive  à la  température 
de  60*>  : cette  huile  est  contenue  dans  un  vase  de  cuivre  pesant 
18  kilogr.  On  trouve  aisément  qu’il  faudra  fournir  au  vase  un 
nombre  d’unités  de  chaleur  égale  à 6üx  18x0,095,  et  au  liquide 
50x60x0,309,011  102,6-1-927.  Total  : 1029,6  unités  de  chaleur. 

CHANGEMENTS  d’ÉTAT. 

Parmi  les  phénomènes  purement  physiques  que  la  chaleur 
peut  produire,  il  nous  reste  à étudier  celui  du  changement  d’état 
des  corps  : la  réduction  d’un  corps  solide  à l’état  liquide,  celle  d’un 
liquide  à l'état  de  vapeur.  Nous  devrons  aussi  nous  occuper  du 
phénomène  inverse,  c'est-à-dire  de  la  liquéfaction  des  vapeurs 
et  de  la  solidification  des  liquides. 
fusion. — Tout  le  inonde  sait  que  la  glace  fond  loi-sque  la  tem- 
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Ijéralm'e  extérieure  s'élève  au-dessus  de  zéro;  le  phosphore,  le 
soufre,  les  métaux,  présentent  les  mêmes  phénomènes  quand  le 
milieu  qui  les  environne  est  convenablement  échaufTé.  Deux  cir- 
constances intéressantes  accompagnent  ce  changement  d’étal. 

Température  fixe  de  la  fusion. — ^■oici  la  première  ; Quand  un  corps 
solide  entre  en  fusion,  un  thermomètre  placé  en  contact  avec  les 
parties  du  solide  qui  sont  eu  fusion  indique  une  température 
constante.  Ainsi,  tiue  la  glace  fonde  eu  un  jour  d’hiver,  dans  un 
milieu  à peine  sullisammeut  chaud  pour  opérer  sa  fusion,  qu’elle 
fonde  un  des  jom-s  les  plus  chauds  de  l’été,  qu’elle  soit  en  fusion 
sous  l’action  d’un  foyer  incandescent,  il  arrivera  toujours  (ju’un 
thermomètre  plongé  au  milieu  de  cette  glace  fondante  marquera 
0”.  La  seule  condition  à observer  pour  la  réussite  de  l'expèinena! 
est  que  l’eau  qui  se  forme  puisse  s’écouler  aussitôt  formée  ; celte 
eau  après  le  changement  d’état  peut  évidemment  s’échaufl'er. 

Le  tableau  suivant  donne  la  température  de  fusion  de  dilTérents 
corps. 


Or  pur 

Or  au  titre  des  monnaies.. 

lîiO 

1180 

Alliage  de  1 de  bismuth,  1 de 
plomb,  1 d'étain 

94 

lOüO 

43 

Bron26 

■MK) 

Acide  stéarique 

70 

Antimoine 

402 

Cire  blanche 

08 

Zinc 

300 

Blanc  de  baleine 

49 

Plomb 

.SJO 

Suif 

33.3 

Bismuth 

202 

Glace 

0.0 

Étain 

230 

ülercurc 

—39» 

Chaleur  latente  de  fusion. — La  seconde  circonstance  importante  à 
signaler  est  l'absorption  de  chaleur  qui  accompagne  le  phé- 
nomène. 

Black  la  découxTit  en  observant  avec  quelle  lenteur  la  glace  fon- 
dait pendant  les  temps  de  dégel,  et  rendit  le  fait  saillant  par  l’expé- 
rience suivante  ; Il  plaça  dans  mi  vase  un  poids  déterminé  de  glace 
fondante,  c’est-à-dire  au  milieu  de  laquelle  le  thermomètre  mar- 
quait 0“  ; dans  un  autre  vase  aussi  pareil  (]ue  possible  au  piécé- 
dent,  il  mit  le  même  poids  d’eau  à la  même  température  0“, 
et  il  exposa  les  deux  vases  eu  même  temps  à une  douce  chaleur 
qui  agissait  également  sur  tous  deux.  Il  reconnut  ejue  le  ther- 
momètre placé  dans  l’eau  s’élevait  d'une  manière  continue  de 
0°  à 1“,  ’2“,  3°,  etc.,  mais  que  l'autre  thermomètre  ne  moulait 
que  de  quantités  insensibles  tant  que  la  plus  grande  partie  de 
la  glace  u’étail  pas  fondue.  Il  en  conclut  que  la  glace  pour  fonch-e 
absorbe  de  la  chaleur  que  le  thermomètre  n’accuse  pas,  cha- 
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leur  qu’on  a appelée  chaleur  lalenle.  Des  e.\périences  pi-écise.s  oui 
montré  que  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace  était  égale  à 
79  unités  de  chaleur  ; en  d’autres  termes,  pour  fondre  un  ki- 
logramme de  glace  sans  modiüer  sa  tenipéralure,  il  faut  la  mémo 
quantité  de  chaleur  que  pour  élever  la  température  de  1 kilo- 
gramme d'eau  depuis  ü“  juscju’à  79". 

Cette  absorption  de  chaleur  latente  a été  constatée  avec  un  grand 
nombre  de  corps  ; mais  le  nombre  exact  qui  la  représente  n’a  été 
déterminé  que  pour  un  petit  nombre  d’entre  eux.  Il  est  sans  inté- 
rêt de  les  citer. 

Mélanges  réfrigérants. — Cette  énorme  (juanlité  de  chaleur  cpie 
les  corps  exigent  pour  fondre  rend  compte  des  elléts  réfrigérants 
produits  par  certains  mélanges.  Si  l’on  met  en  présence  deux 
corps  et  que,  par  suite  de  leur  influence  réciproque,  l’un  d’eux  ou 
tous  deux  se  liciuéfient,  celle  liquéfaction  ne  peut  s'opérer  qu’a- 
vec absorption  de  chaleur.  lA»scorps  environnant  le  mélange,  sont 
dès  lors  privés  d’une  partie  de  la  chaleur  qu’ils  contenaient  et  sont 
par  suite  refroidis. 

Voici  le  tableau  des  principaux  mélanges  réfrigérants  : 


HATlKRet  MCLANGUES. 


Sff]  ammoniac 

Azotate  de  potasse. 
Eau 


Azotate  d'ammoniaque. 
Carbonate  de  soude... 
Eau 


Sulfate  de  soude 

Acide  azotique  faible. 

Sulfate  de  soude 

Acide  clilorhjdriquc. . 


Neige 

Sel  marin. 


Neige 

Chlorure  de  calcium  hydraté.. 


Neige  ou  glace  pilée. 
Sel  marin 


Neige 

Clilorure  de  calcium  hydraté. 


qDANTITlU. 

ABAI8SIMRNT 
DU  TUEauoMirraB. 

5 parties. 
5 

de-flO" 

à— 12“,22 

10 

I partie. 
1 

de -h  10“ 

à— 13”, 88 

1 

3 parties. 

de-|-lü“ 

à— 16“,11 

H parties. 
5 

de-j-lü* 

à— 17“,77 

1 

J partie. 

^ j 

de  0“ 

H — 17“,77 

2 parties.  ; 

3 1 

do  0" 

it  — 27*,77 

2 parties.  ; 
1 1 

de  — 17”, 77 

à— 2U“,53 

1 

1 

1 partie.  1 

2 

de-  17”, 77 

à-.-UM4 
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VAPORISATION. — UQLT;FACTI0N. — FOnCK  ÉI.ASTIQLK  DKS  VAPEI'RS. 

CItaleur  latente. — Quand  un  corps  pass»;  de  l’état  liipiide  à l’état 
de  vapeur,  il  absorbe  une  quantité  de  chaleur  détenuinée  qui  n’est 
pas  sensible  au  tliernioinéti-e  : c’est  la  chaleur  latente  de  vapori- 
sation. On  peut  se  convaincre  du  fait  en  étudiant  la  marche  que 
suit  l’échauireinent  d’un  liiiuide  soumis  à une  source  de  chaleur. 
Prenons  de  l’eau  froide,  par  e.xemple,  et  plaçons  sur  un  fourneau 
allumé  le  vase  qui  la  contient.  Un  thermomètre  placé  dans  le  li- 
quide nous  montre  que  la  température  s’élève  jusqu’au  moment  de 
rébullition.  Dès  cet  instant,  dès  que  la  vapeur  se  forme  en  bulles 
qui  partent  du  fond  pour  crever  à la  surface,  le  thermomètre  reste 
à une  température  absolument  fixe  (1 00"  dans  les  circonstances  nor- 
males), et  cela  quelque  ardent  que  soit  le  foyer  qui  agit.  La  chaleur 
fournie  par  ce  foyer  pénètre  donc  à ce  moment  le  liquide  sans  l’é- 
chauffer , son  action  consiste  seulement  à changer  l’eau  en  vapeur. 

On  a trouvé  <iue  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  un  kilo- 
gramme d’eau  pour  passer  à l’état  de  vapeur  était  540  unités  de 
chaleur.  C’est,  comme  on  le  voit,  une  quantité  considérable;  aussi 
la  majeure  partie  du  charbon  déiK'nsé  pour  faire  fonctionner  une 
machine  à vapeur  est  employée  non  pas  à échauffer  l’eau  froide 
contenue  dans  la  chaudière,  mais  plutôt  à convertir  eu  vapeur 
l’eau  déjà  échauffée. 

Liquéfaction. — La  chaleur  latente  de  vaporisation  est  abandon- 
née lorsque  le  corps  vaporisé  retourne  de  l’état  gazeux  à l’état  li- 
quide. Dans  un  grand  nombre  de  fabriques  on  utilise  celte  cha- 
leur latente,  qui  devient  sensible  au  moment  de  la  liquéfaction. 
Dans  ce  but,  on  fait  rendre  la  vapeur  produite  par  une  chaudière 
au  milieu  du  li(iuide  que  l’on  veut  échauffer.  Le  plus  générale- 
ment on  la  fait  circuler  dans  un  tuyau  qui  serpente  dans  le 
liquide  : elle  se  condense  en  élevant  la  température,  et  joue  ainsi 
le  rôle  d'une  source  de  chaleur. 

Température  de  la  vaporisation. — La  formation  des  vapeurs  peut 
s’opérer  à des  températures  très-variables,  qui  dépendent  de  cir- 
constances que  nous  allons  faire  connaître. 

Évaporation. — Tout  le  monde  sait  que  la  vapeur  peut  se  former 
dans  l’atmosphère  à toute  température.  Un  linge  mouillé,  exposé 
à l'air,  ne  tarde  pas  à sécher;  l'éther  versé  sur  la  maui  disparait 
très-rapidement  sous  foime  de  vapeur,  et  cela  a lieu  à toute  teni- 
I>érature,  que  l’alinosphèro  soit  chaude  ou  froide.  Ce  premier 
mode  de  formation  des  vapeurs  s’appelle  évaporation. 
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La  vapeur  se  foniie  par  évaporation  en  l’abscncc  de  tout  foyer 
de  chaleur  apparent  : on  pourrait  croire  (pi'elle  se  développe  sans 
absorber  de  chaleur.  Il  n’en  est  rien  cependant.  Cette  absorption 
a lieu  au.\  dépens  de  la  chaleur  des  corps  voisins,  elle  se  mani- 
feste par  le  refroidissement  des  corps  en  contact  avec  le  liquide 
qui  s’évapore.  L’air  se  rafraîchit  i)rès  des  fontaines,  des  rivières, 
où  une  puissante  évaporation  a lieu  ; l’éther  refroidit  le  front  qu’il 
humecte  : ce  sont  des  faits  bien  connus  qu’il  faut  attribuer  à l’ab- 
sorption de  chaleur. 

Ébullition. — Le  second  mode  suivant  Iciiiie)  la  vapeur  se  forme, 
est  l’ébullition.  Dans  ce  cas,  la  température  à laquelle  la  vapeur 
se  dégage  en  faisant  bouillonner  le  liquide  est  bien  déierminée. 
Sous  la  pression  de  76  centimètres  l’eau  entre  en  ébullition  à 100", 
l’alcool  à 78",  l’essence  de  térébenthine  à 160",  et  ces  températures 
sont  invariables  si  les  licpiides  pure  sont  soumis  à une  pression 
invariable. 

Mais  cette  température  de  l’ébullition  est  moditiée  par  la  pres- 
sion; elle  s’abaisse  à mesure  que  la  pression  diminue,  s’élève 
quand  la  pression  augmente.  La  pureté  du  liquide  a aussi  une 
grande  iniluence  sur  le  phénomène.  Ün  peut,  en  dissolvant  di- 
vers sels  dans  l’eau,  retarder  la  température  de  l’ébulliliou  de  60" 
à 80".  Ainsi,  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium 
n’entre  en  ébullition  qu’à  180°  environ. 

La  nature  du  vase  a aussi  une  influence,  mais  cette  influence 
est  faible  ; nous  ne  nous  y arrêterons  pas. 

Applications. — On  doit  tenir  grand  compte  dans  les  arts  des  ré- 
sultats qui  précédent , et  on  ne  maïupie  pas  de  le  faire. 

Ainsi  dans  l’industrie  des  sucihs,  alors  qu’il  inq)orto  de  concen- 
trer rapidement  les  sirops  sans  les  porter  à une  teini)érature  de 
100"  qui  les  altérerait  en  peu  de  temps,  on  enlève  en  partie,  au 
moyen  d’une  machine  pneumatique,  l’air  qui  se  trouve  au-dessus 
du  liquide.  La  pression  de  l’air  ainsi  diminuée,  l’ébullition  a lieu 
à une  plus  basse  température,  sans  altération  profonde  du  produit. 

Au  contraire,  quand  il  importe  de  {dacer  la  substance  au  contact 
de  l’eau  à une  température  plus  élevée  cpie  100“,  on  augmente  la 
pression  e.xercéesur  leliquide.  C’est  ce  qui  a lieu  dans  les  fabriques 
de  gélatine.  On  met  les  substances  animales  avec  de  l’eau  dans  une 
marmite  fermée;  la  vapeur  qui  se  dégage  au.\  premiers  moments 
vient  presser  sur  l’eau,  retarde  son  point  d’ébullition,  et  permet 
de  porter  la  température  au  degré  convenable. 

Force  claslique  des  vapeurs, — Les  vapeurs  qui  se  développent 
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ainsi  ont  une  force  élastique  dont  il  a été  fait  une  application  si 
importante  qu’il  est  essentiel  d’en  connaître  la  valeur. 

Voici  les  tensions  ou  forces  élastiques  de  la  vapeur  d’eau. 


TENSinNS 
<le  la  Tapeur  en 
atmuspüerei. 

TRMPKRjlTCne<l 
corre&pondtimes 
du  liquide. 

j THN510N# 

I de  la  Tapeur  en 
j atmosphères. 

TEMPÉRATCRES 

corrf*spondantes 
du  liquide. 

y. 

GG* 

i 12 

190,0 

J4 

8-i 

13 

193,7 

! 1 

1(10 

197,19 

i 1 « 

112,2 

15 

200,48 

1 2 

121,1 

16 

203,  «I 

1 2 X 

12S,H 

17 

206,57 

3 

13.’),  1 

18 

209,4 

3 ü 

1 10,6 

19 

212,1 

4 

ll.'),4 

20 

214,7 

i X 

M9,(W 

21 

217,2 

5 

153.06 

22 

219,6 

r-  K 

15(1,8 

23 

221,9 

n 

160,2 

21 

224.2 

*î  % 

163,18 

25 

226,3 

166,.5 

30 

236,2 

7 X 

169,37 

35 

244.85 

K 

172,1 

40 

252,55 

9 

177,1 

45 

2.59.52 

to 

181,6 

.50 

265,82 

U 

1 

180,03 

Le  tableau  qui  précède  indique  les  tensions  de  la  vapeur  d’eau 
en  contact  avec  le  liquide  qui  l’a  produite,  comme  elle  se  trouve 
par  exemple,  dans  la  chaudière  où  elle  est  engendrée.  Dans  ce 
cas,  chaque  tension  est  invariablement  celle  que  nous  avons 
inscrite  : rien  ne  peut  la  changer.  Mais  si  la  vapeur  écha[ipée  de 
la  chaudière  où  elle  s’est  développée  cesse  d’être  eu  contact  avec 
le  liquide  générateur,  elle  peut  changer  de  tension.  Ce  change- 
ment a lieu  comme  si  le  corps  était  un  gaz;  on  en  calculera  tous 
les  effets  par  les  calculs  ap[ilicables  aux  gaz. 

Cette  analogie  des  vapeurs  et  des  gaz  indiquée  par  la  physique 
a été  complétée  et  airerinie  par  les  expériences  des  chimistes,  et 
de  M.  Faraday  en  particulier,  qui  a üquélié  un  grand  nombre  de 
composés  que  l’on  ne  connaissait  avant  lui  qu’à  l'état  gazeux. 


PROPAGATION  DE  LA  CHALEUR. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  effets  physiques  que  pro- 
duit la  chaleur;  nous  nous  proposons  maintenant  d’étudier  com- 
ment elle  arrive  aux  corps,  comment  elle  les  pénètre. 
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I>a  chaleur  so  communique  d'un  corps  à un  autre  soit  au  con- 
tact, soit  à distance. 

Conductibililé. — La  communication  par  contact  s’observe  dans 
une  multitude  de  circonstances  qu’il  est  superflu  de  rappeler  ; tout 
le  monde  les  connaît.  On  sait  qu’une  barre  métallique  chauU’ee 
à l’une  de  ses  extrémiités  transmet  à l’autre  extrémité  la  chaleur 
qu’elle  reçoit.  Toutefois  la  transmission  de  la  chaleur  s’opère  avec 
une  inégale  facilité  selon  la  nature  des  corps,  et  l’industrie  sait 
utiliser  à propos  ceux  qui  sont  mauvais  conducteurs  ou  ceux  qui 
conduisent  parfaitement.  Aussi,  lorsque  dans  les  arts  il  est  né- 
cessaire de  préserver  un  corps  chaud  du  refroidissement  que 
pourrait  occasionner  le  milieu  enxûronnant,  on  l’entoure  do  ouate, 
de  paille,  de  bois,  et  en  général  de  substances  mauvais  conduc- 
teurs. C’est  ce  que  l’on  fait  pour  les  tuyaux  qui  conduisent  la  va- 
peur, les  cylindres  des  locomotives,  etc.  On  enveloppe  des  mêmes 
substances  les  corps  très-froids  qu’il  faut  préserver  de  la  chaleur 
du  milieu  environnant.  Ainsi,  en  été,  un  morceau  de  glace  iieut 
se  conserver  plusieurs  jours  enveloppé  dans  un  tissu  de  laine 
très-épais. 

L’industrie,  au  contraire,  emploie  des  corps  excellen,ts  conduc- 
teurs de  la  chaleur  quand  elle  veut  que  les  échanges  de  chaleur 
soient  rapides.  C’est  dans  ce  but  qu’on  emploie  de  jiréférence  les 
chaudières  de  cuivre,  c’est-à-dire  formées  d'un  métal  très-bon 
conducteur.  On  n’adopte  celles  de  fer  forgé  que  par  économie. 

Chalntr  rayonnante.  — Le  second  mode  de  propagation  de  la 
chaleur  est  celui  où  la  chaleur  va  d’un  corps  à un  autre  sans 
employer  aucim  intermédiaire.  Ainsi  la  chaleur  arrive  du  soleil 
à la  terre  en  traversant  les  espaces  planétaires  vides,  les  couches 
froides  de  l’atmosphère  : elle  vient  tout  autrement  que  par  con- 
ductibilité, elle  vient  comme  la  lumière  chemine.  Cette  chaleur, 
dite  rayonnante,  n’est  pas  seulement  émise  par  le  soleil,  elle  l’est 
par  tous  les  corps.  Ainsi  un  foyer  de  chaleur  produit  par  la  com- 
bustion des  matières  carbonées,  un  vase  plein  d’eau  chaude,  un 
objet , un  appareil  quelcxmque  rayonnent  de  la  chaleur. 

Ün  a cherché  quel  était  le  pouvoir  rayonnant  dus  différentes 
enx’eloppes  dont  un  corps  chaud  pouvait  être  revêtu.  On  a trouvé 
que  les  métaux  polis  avaient  un  pouvoir  rayonnant  très-faible, 
les  métaux  dépolis  en  avaient  un  plus  grand,  enfin  le  noir  de 
fumée  est  de  tous  les  corps  celui  qui  rayonne  le  mieux  la  cha- 
leur. D’après  cela,  un  vase  de  métal  plein  de  Uquide  chaud  se 
refroidira  d’autant  plus  vite  qu’il  sera  moins  poli  ; le  refroi- 
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dissemcnt  sera  rapide  si  le  vase  est  recouvert  de  noir  de  fumée. 

La  chaleur  qui  est  ainsi  émise  et  qui  l'rapjie  une  surface  est  on 
pai'tie  rélléchie,  en  partie  absorbée,  et  cela  en  quantité  variable, 
selon  la  nature  de  la  surface  ainsi  frappée.  Un  a constaté  que  le 
pouvoir  absorbant  d’un  corps  était  égal  à son  pouvoir  émissif. 
Ainsi  c’est  une  surface  recouverte  de  noir  de  fumée  qui  laissera 
pénétrer  le  plus  abondamment  la  chalem-  rayonnante;  c’est  un 
vase  recouvert  de  noir  de  fumée  qui,  toutes  choses  égalesd’ailleurs, 
s’échauffera  le  plus  vite , quand  il  sera  exposé  à une  source  de 
chaleur  rayonnante. 


CHAPITRE  III.— ÉLECTRICITÉ. 


NOTIONS  THÉOBIOt’ES. 

Premiers  phiiwmhics.  — Certains  corps,  tels  que  la  résine,  le 
verre,  acquiérent  par  le  frottement  la  propriété  d’attirer  les  corps 
légers,  les  petits  morceaux  de  papier,  les  barbes  de  plume.  On  a 
donné  le  nom  d'électricilè  à la  cause  ([uelle  qu’elle  soit  de  ce  phé- 
nomène, et,  par  extension  , on  appelle  aussi  électricité  la  partie  de 
la  physi(]ue  qui  traite  des  effets  très-divers  de  la  même  cause. 

La  science  de  l’électricité  s'est  bornée  à ce  fait  élémentaire 
jusqu’en  1727.  C’est  pendant  cette  année  qu’un  nouveau  pas  fut 
fait  en  avant.  Gray  découvrit  qu'une  lige  de  métal  adaptée  li  l’ex- 
trémité d’un  bâton  de  verre  frotté  prenait,  par  ce  contact  seul,  la 
propriété  d'attirer  les  corps  légei-s,  et  cela  dans  toutes  ses  parties  ; 
c’est  alors  que  l’on  fut  conduit  à conqiarer  l’électricité  à un  corps 
gazeux, àlui  donner  le  nomde/fuùleélcc/nV/nc.On  admit  que  l’élec- 
tricité était  im  fluide  qui  se  répandait  sur  toute  la  tige  métallique, 
comme  un  gaz  se  répand  dans  tout  l’espace  vide  qui  lui  est 
offert. 

Corps  bons  conducteurs,  Corps  mauvais  conducteurs. — Les  corps 
qui  laissent  ainsi  cheminer  l’électricité  sont  dits  corps  bons  con- 
ducteurs ; ceux  qui  ne  possèdent  pas  cette  propriété  sont  des 
mauvais  conducteurs.  Voici  un  tableau  qui  indique  les  plus  impor- 
tants : 
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CORPS  BONS  CONDCCTHPRS. 

Mrtaux’, 

Corpa  de  rhunjine» 

Sol. 

Air  humide. 

Vj^gcUux  humide», 

Fil  de  lin. 


CORPS  MAUVAIS  CO.NDUCTEUHS. 

Résine, 

Verre, 

Caoutchouc  durci, 

Air  sec, 

Végétaux  secs, 

Soie. 


Les  résultats  transcrits  dans  ce  tableau  font  comprendre  plu- 
sieurs faits  qu’il  est  utile  de  signaler  ; une  tige  de  métal  perd 
son  électricité  dès  qu’elle  touche  le  sol,  ou  bien  un  corps  conduc- 
teur en  contact  avec  le  sol.  Ce  fait  tient  à ce  que  l’électricité  du 
métal  se  répand  sur  le  sol  bon  conducteur;  U n’en  reste  plus  sur 
la  tige  métallique  qu'une  quantité  trop  faible  pour  produire  une 
action  sensible.  Ainsi,  quand  on  veut  conserver  l’électricité  sur 
une  pièce  de  métal,  il  faut  ne  pas  la  tenir  à la  main;  il  est  néces- 
saire de  la  soutenir  à l’e.xtrémité  d’un  corps  mauvais  conducteur, 
tel  qu’une  tige  de  verre , qui,  dans  ce  cas,  prend  le  nom  de  corps 
isolant. 

Pendule  électrique. — Les  e.vpériences  d’attractions  électri<[ues 
peuvent  se  répéter  avec  un  appareil  qu’on  appelle  pendule  élec- 
trique. Celui  que  nous  allons  employer  se  compose  d’une  balle  de 
sureau  dorée  (corps  bon  conducteur)  soutenue  par  une  série  de 
corps  i.solantSj  c’est-à-dire  par  un  lil  do  soie  attaché  à ime  tige 
de  verre. 

Des  deux  électricités. — Si  l’on  approche  de  la  balle  de  sureau  B im 
bâton  de  résine  frotté  .\,  la  balle  est  attirée.  C’est  un  fait  que  nous 
connaissons  déjà.  Mais  dès  qu’elle  est  venue  en  contact  avec  la 
résine,  c’est-à-dire  dès  qu’elle  a joartagé  l’électricité  de  la  résine, 
un  jihénomène  tout  autre  se  manifeste. 
L’attraction  n’a  plus  lieu,  elle  est  rem- 
placée au  contraii-e  par  une  répulsion. 
Si  alors  cessant  d’approcher  la  résine, 
l’on  approche  un  bâton  de  verre  frot- 
té , on  constate  une  attraction  nou- 
velle. Le  fluide  développé  sur  la  résine 
n’est  donc  pas  le  même  que  le  fluide 
développé  sur  le  verre,  puiscpie  l’un  re- 
pousse ce  que  l’autre  attire.  11  faut  en 
conséquence  admettre  deu.v  fluides  élec- 
triques. Celui  du  bâton  de  résine  a été 
noimné  Ihiide  résineux  ou  négatif,  celui  du  verre  frotté  avec  la 
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Fig.  49.  — Pendule 
électrique. 
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laino  /lukle  vitré  ou  positif.  En  réi^lant  l’expérience  du  pendule 
sous  toutes  les  formes,  on  est  conduit  à exprimer  les  résultats 
dans  la  formule  qui  suit  : Les  électricités  de  même  uoin  se  repous- 
sent, les  électricités  de  nom  contraire  s'attirent. 

Pour  terminer  ces  notions  tliéoriijues , ajoutons  que  les  deux 
électricités  se  développent  simultanément.  Unand  on  frotte  un 
corps,  on  peut  constater  que  l'une  des  électricités  se  développe 
sur  le  corps  frotté , l’autre  sur  le  corps  frottant.  De  là  ou  a dit  ; 
les  deux  Uuides  préexistent  dans  tous  les  corps,  mais  ils  sont 
comlnnés;  leurs  actions  s’annulent  comme  contraires.  Le  frotte- 
ment les  sépare;  c’est  alore  qu’elles  se  manifestent.  On  a apjjelé 
fluide  neutre  cette  combinaison  des  deux  fluides  (|ue  tous  les  corps 
renferment. 

Distribution  de  l'électricité.  — IJuand  on  étudie  la  distribution  de 
l’électricité  dont  mi  corjjs  est  chargé,  ou  rt-counait  (jue  toute 
l’électricité  se  trouve  à la  surface.  Ou  observe  qu'elle  se  porte  sur 
les  parties  les  plus  aigues  et  (pi’elle  alllue  surtout  vere  les  pointes 
par  lesquelles  elle  s’échappe  abondamment.  Ces  résultats  ont 
conduit  à employer  pour  les  appareils  servant  aux  expériences 
d’électricité  soit  des  pièces  métalliques  creuses,  soit  des  appareils 
de  bois  recouverts  de  feuilles  de  métal.  Ces  appareils  jouent  le 
même  rôle  que  s’ils  étaient  en  métal  massif,  puisque  l’électricité 
se  tient  à la  surface  seuleineut.  On  évite  d’ailleurs  soigneusement 
toute  pointe  qui  laisserait  échapper  l’électricité  ; toutes  les  pièces 
sont  arrondies. 

MACHINES  ET  APPAREILS  ÉLECTRIQUES. 

Électrophore. — Pour  obtenir  de  l'électricité  dans  les  laboratoires, 
on  se  sert  de  deux  appareils,  soit  de  l’électrophore,  soit  de  la 
machine  électi-ique. 

L'électrophore  se  compose  d’un  gâteau  de  résine  coulé  dans  un 
vase  plat  de  bois  ou  de  métal  et  d’un  pla- 
teau métallique  qui  peut  être  enlevé  par 
un  manche  de  verre.  Pour  se  servir  de 
l’instrument,  on  charge  d’électricité  néga- 
tive le  gâteau  de  résine  en  le  battant  avec 
une  peau  de  chat,  et  l’on  pose  ensuite  au- 
dessus  le  plateau.  Le  fluide  négatif  de  la 
rig.  00.— Klccirophorc.  résine  agit  alors  sur  le  fluide  neutre  du 
plateau,  attire  le  fluide  positif,  repousse  le  fluide  négatif  et  pro- 
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voque  la  décomposition  d'une  partie  du  fluide  neutre.  La  ligure 
ci-jointe  iiionlre  quelle  est  la  disposition 
des  Iluides  (les  signes  — sont  des  sym- 
boles (jui  représentent  le  fluide  négatif 
séparé;  les  signes  -t-,  le  fluide  jiositif).  Q'ie 
^f'éîê'ciricîté  *8u^  touche  le  plateau  D avec  le  doigt,  le 

l'éloctrophore.  fluide  négatif  repoussé  s’en  ira  dans  le 

sol,  et  en  enlevant  le  plateau  par  sou 
manche  de  verre  on  aura  une  source  d’électricité  positive  à sa 
disposition.  Cet  apiiareil  est  suQisant  pour  la  plupart  des  expé- 
riences de  chimie. 

Un  électrophore  est  souvent  placé  dans  des  circonstances  assez 
défavorables  pour  ne  donner  que  des  effets  insuffisants.  Il  importe 
de  connaître  les  jirécautions  à prendre  pour  qu’il  fonctionne 
bien.  La  précaution  principale  est  celle-ci  ; il  faut  éviter  l’huini- 
dité.  Ainsi  on  devra  sécher  le  plateau  et  le  manche  isolant  avec 
de  la  flanelle  chauffée  sur  un  réchaud.  A ces  conditions,  le  suc- 
cès des  expériences  est  assuré. 

On  commence  à construire  en  .Vllemague  des  éleclrophores 
avec  une  substance  — le  caoutchouc  durci  — qui  ne  lirend  jamais 
l’humidité.  C'est,  comme  on  le  voit,  une  application  nouvelle  tiés- 
précieu.se  pour  la  physique.  L’électrophore  se  compose  alors 
d’une  simple  lame  de  cette  substance  sur  laquelle  repose  le  pla- 
teau que  nous  avons  décrit.  Au  lieu  d’enlever  ce  plateau  avec  un 
manclie  dé  verre,  on  l’enlève  par  des  cordons  de  soie,  ijui  pren- 
nent bien  moins  l’humidité.  On  a ainsi  un  appareil  qui  fonctionne 
eu  tout  temps.  Nous  ne  saurions  trop  fortement  en  conseiller 
l’adoptiou  aux  cbiniistes. 

Machine  électrique.  — La  machine  électrique  se  compose  d’un 
plateau  de  verre  que  l’on  peut  faire  tourner  autour  d’un  axe  qui 
passe  par  son  centre.  Le  plateau  en  touniant  frotte  entre  deux 
paires  de  coussins  rembourrés  et  se  charge  d’électricité  po.sitive, 
taudis  que  les  coussins  se  chargent  d’électricité  négative,  l’ne 
chaîne  conduit  l’électricité  des  coussins  dans  le  sol.  Quant  a 
celle  du  plateau,  elle  sert  à charger  par  influence  de  longs 
cylindres  métalliques  isolés,  en  regard  descpiols  elle  est  amenée 
par  suite  du  mouvement  de  rotation.  Il  se  passe  au  début  un 
phénomène  analogue  à celui  que  nous  avons  décrit  en  parlant 
de  l’éloctrophore.  Le  fluide  positif  du  plateau  de  verre  décompose 
le  fluide  neutre  du  cylindre,  attire  le  fluide  négatif,  repousse  le 
fluide  positif.  Le  fluide  négatif  attiré,  surmontant  la  résistance  de 
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l’air,  ueulraliso  le  Iluidc  positif  du  plateau.  Des  lors  les  cylindres 
restent  chargés  d’électricité  positive. 


Fip.  .')î. — Macliine  ^lectrique. 


i 


I 


On  voit  par  cette  e.xplication  que  la  machine  électrique  se 
charge  par  une  décomposition  de  fluide  neutre,  suivie  d’une 
recomposition.  Pour  faciliter  cette  recomposition,  on  fixe  aux 
cyUndres  des  pièces  en  fer  à cheval  qui  embrassent  le  plateau  : 
elles  sont  armées  de  pointes  par  lesquelles  le  fluide  négatif 
s’écoule  plus  sûrement.  Quelques  machines  ne  possèdent  pas  ces 
pièces,  malgré  leur  avantage  incontestable.  On  fera  bien  de  ne 
jamais  négliger  de  les  adojiter. 

Les  remarques  que  nous  avons  faites  pour  les  électrophores 
s’appliquent  également  aux  machines  électriques.  Il  faut  se  ga- 
rantir de  l’humidité  en  séchant  toutes  les  pièces  qui  ont  le  rôle  de 
mauvais  conducteur.  A cela,  il  faut  ajouter  que  les  coussins 
doivent  être  cardés  de  temps  à autre  et  recouverts  d’ormusif, 
ou  mieiLX  d’un  amalgame  métallique. 

Le  caoutchouc  durci  sert  aussi  en  Mlemagne  pour  la  construc- 
tion de  nouvelles  machines  électricjues  ; elles  fonctionnent  si 
régulièrement  en  tout  temps  que  le  gouvernement  autrichien  les 
a adoptées  pour  faire  sauter  les  mines  en  enflammant  la  poudre  au 
moyen  de  l’étincelle  électrique. 
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ffouteille  de  heijde. — L’électricité  produite  par  une  macliine  peut 
être  recueillie  et  condensée  dans  un  appa- 
reil auquel  on  a donné  le  nom  de  bouteille 
de  Leyde,  C’est  un  flacon  de  verre  presque 
rempli  par  des  feuilles  de  métal  et  recou- 
vert, à jieu  près  jusqu’au  goulot,  d’une 
lame  d’étain.  Une  tige  de  métal  traverse 
un  bouchon  fermant  le  goulot,  plonge  au 
milieu  des  feuilles  métalliques  et  permet 
ainsi  de  mettre  l’intérieur  de  la  bouteille 
en  relation  avec  les  corps  e.vtérieurs. 

Pour  charger  une  bouteille  de  Leyde,  on  la  tient  à la  main  par 
la  panse  et  l’on  mot  la  tige  en  contact  avec  une  machine  élec- 
trique. L'électricité  positive  déveJop- 
pce  sur  la  machine,  se  répand  dans 
rintérieur  de  la  bouteille,  agit  par 
inllueiice  sur  le  fluide  neutre  de  l’ar- 
mature extérieure,  retient  1e  fluide 
négatif,  repousse  le  fluide  positif  qui 
s’écoule  dans  le  sol.  Le  fluide  négatif 
retenu  réagit  .à  son  tour,  attire  dans 
la  bouteille  une  nouvelle  quantité  d'é- 
lectricité positive  de  la  source.  Cette  nouvelle  quantité  agit 
comme  la  première  sur  le  fluide  neutre  de  l’armature  extérieure, 
d’où  seconde  réaction,  puis  une  troisième  s’opère,  et  ainsi,  par 
actions  et  réactions  successives,  l’électricité  de  la  source  se  con- 
dense dans  la  bouteille. 

Étincelle. — Occupé  jusqu’à  présent  de  faire  connaître  les  condi- 
tions favorables  à la  production  de  l’électricité,  nous  nous  sommes 
abstenu  de  pai-ler  des  applications.  Nous  allons  nous  occuper  de 
ce  point  important. 

Si  l’on  approche  un  corps  conducteur  d’un  corps  électrisé,  tout 
le  monde  sait  qu’une  étincelle  jaillit.  Cette  étincelle  provoque 
les  cornhinaLsons  et  les  décompositions.  Les  chimistes  l’emploient 
fréquemment  dans  les  analyses  des  gaz. 

Exidiomètre.  — L’appareil  dont  on  se  sert  pour  faire  passer 
l’étincelle  électrique  à travers  un  gaz  ou  un  mélange  gazeux 
s’appelle  un  eudiomilre.  Il  se  compose  d’un  tube  de  cristal  K à 
parois  très-épaisses,  ouvert  à l’une  de  ses  extrémités , fermé  à 
l’autre.  L’extrémité  fermée  est  traversée  jiar  une  tige  de  fer  ou 
de  platine  P',  par  la  paroi  latérate  pénètre  une  lige  semblable  P. 


Fiç.  51.— Distribution  des 
deux  i'lprtricit<'*8  dans 
la  bouteille  de  Leyde. 
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Ces  deux  tiges  doivent  être  presque  en  contact,  mais  il  faut 

qu’elles  ne  se  touchent  pas.  Quand 
reudioiniilre  contient  les  gaz  sur 
lesquels  on  veut  expérimenter,  il 
suflit  de  mettre  la  tige  P en  commu- 
nication avec  le  sol  et  la  lige  P'  en 
communication  avec  un  corps  con- 
venablement chargé  d’électricité  , 
pour  que  l’étincelle  jaillisse  au  mi- 
lieu des  gaz  dans  l’intervalle  compris 
entre  les  deux  tiges. 

Fig.  55.— Eudioln^tre. 

PILKS  VOLTAÏOFES. 

Pile  (le  Voila. — Le  parti  que  l’on  peut  tirer  en  cliimie  de  l’électri- 
cité produite  par  le  frottement  se  home  à peu  près  à l’application 
que  nous  venons  d’indiquer.  Le  rôle  de  cet  agent  physique  serait 
donc  pour  nous  des  plus  modestes,  si  le  génie 
de  Yolta  n’avait  enrichi  la  science  d’un  instru- 
ment nouveau  : la  pile,  source  permanente 
d’électricité.  Ses  effets  chimiques  sont  de  telle 
nature  qu’il  est  impossible  de  produire  la 
plupart  d’entre  eux  au  moyen  des  autres  for- 
ces dont  nous  disposons.  La  pile  est  un  instru- 
ment que  nul  autre  ne  peut  remplacer. 

A la  suite  d’expériences  dues  à flalvani, 
Yolta  fut  conduit  à admettre  qu’en  associant 
deux  métaux,  zinc  et  cuivre,  avec  un  liquide, 
on  produisait  de  l’électricité  : il  fut  amené,  eu 
poursuivant  ses  idees  dans  leurs  conséquen- 
ces, à penser  qu'en  superposant  un  ensemble 
d’éléments  pareils,  il  augmenterait  l’action 
produite.  Le  résultat  justilia  ses  prévisions. 
^ôTia  L’instrument  tel  qu’il  le  composa  était  formé 

d’un  disque  de  cuivre  placé  sur  une  lame  de 
verre,  d’un  disque  de  zinc  superi»osé,  et  d’une  rondelle  de  drap 
mouillé,  puis  il  accumula  de  nouveau  en  suivant  toujours  le 
même  ordre  : cuivre,  zinc,  drap  mouillé,  qui  formèrent  une  co- 
lonne, qui  a pris  le  nom  de  pile  de  Voila. 

Pôles.  — Quand  la  pile  est  construite , il  est  aisé  de  recon- 
naître que  la  partie  inférieure  est  chargée  d’électricité  négative. 
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la  partie  supérieure  d'électricité  positive.  Ces  deux  parties  oppo- 
sées de  la  pile  sont  appelées  pôles,  et  d'après  l'électricité  qui  les 
charge  l’une  est  dite  pôle  positif,  l’autre  pôle  négatif. 

Volta  a donc  découvert  une  source  d’électricité  résultant  de  ce 
mode  d’assemblage  des  éléments  dont  sa  pile  est  composée. 

Pile  de  Wollaston. — La  pile  de  Volta  présente  dans  son  emploi 
quelques  inconvénients  au.xquels  on  a essayé  de  remédier  par  des 
dispositions  meilleures.  Voici  ce  que  Wollaston  a imaginé.  La 
pile  se  compose  (fig.  .57)  d’une  lame  de  zinc  z entourée  d’une  lame 
de  cuivre  c qui  la  cou  tourne  sans  la  toucher.  La  lame  de^zinc  est 


Fig.  57. — Éléments  de  In 
pile  de  Wollaston. 


Fig.  58.— Pile  do  Wollaston 
montt'e. 


soudée  à une  lame  de  cuivre  c'  qui,  après  s’être  élevée,  se  re- 
courbe, devient  horizontale,  puis  descend  et  entoure  une  lame  de 
zinc  z'  pareille  à la  première,  et  ainsi  de  suite.  L’ensemble  de  ces 
lames  est  fixé  à une  traverse  de  bois  qui  peut  être  levée  ou  bais- 
sée à volonté  (fig.  .'j8),  et  qui  permet  de  plonger  l’appareil  au  milieu 
d’eau  acidulée  contenue  dans  des  bocaux  de  verre  a,  b,  f,  etc. 

Il  est  facile  de  reconnaître  dans  la  jiile  de  Wollaston  les  trois 
éléments  de  la  pile  de  Volta.  Dans  leurs  i>arties  essentielles  les 
instruments  sont  les  mêmes;  la  pile  de  A\'ollaston  est  seulement 
plus  facile  :i  manœuvrer,  et  donne  des  effets  plus  puissants.  Le 
[lôle  négatif  se  trouve  à la  lame  de  cuivre  attachée  au  premier 
zinc,  le  pôle  positif  est  de  l’autre  côté. 

Les  conditions  pratiques  à remplir  pour  assurer  les  bons  effets 
de  la  pile  sont  de  bien  veiller  ati  maintien  des  communications  mé- 
talli(iu('s  (jui  doivent  être  établies.  Lorsqu’on  veut  conduire  au 
loin  l’électricité  donnée  par  les  pôles , il  faut  soigneusement 
décaper  les  üls  métalliques  que  l’on  veut  attacher,  et  les  parties 
auxquelles  on  les  fixe.  Qnand  une  pile  fonctionne  mal,  c’est  à la 
négligence  de  ces  précautions  qu’il  faut  toujours  l’attribuer. 

On  a trouvé  par  l’expérience  que  le  liquide  qu’il  est  préférable 
de  vei'serdans  les  bocaux  de  verre  est  composé  de  ?0  volumes  d’eau 
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pour  1 volume  d’acide  sulfurique  ordinaire  cl  1 volume  d’acide 
azotique  du  commerce.  Ces  dosesne  sont  pas  absolues  : il  est  bon 
de  ne  pas  s'en  écarter  beaucoup,  mais  il  est  possible  de  le  faire 
dans  de  certaines  Umites. 

Pile  de  Daniell. — La  pile  de  Wollaslon  est  d’un  usage  commode  : 
on  l’emploie  encore  assez  souvent.  Mais  il  vaut  mieux  se  servir 
soit  de  la  pile  de  Daniell,  soit  de  la  pile  de  Bunsen,  dont  les  effets 
à peu  près  constants  conviennent  mieux  à la  régularité  d'un  tra- 
vail industriel.’ 

La  pile  de  Daniell  se  compose  d’un  vase  de  cuivre  C et  d’un 
cylindre  de  zinc  amalgamé  Z séparés  par 
un  vase  poreux  P de  porcelaine  dégourdie. 
La  partie  supérieure  du  vase  de  cuivre 
J porte  une  galm-ie  C percée  de  trous  qui  la 
font  communiquer  avec  l’intérieur  de  ce 
vase.  Pour  charger  colle  jiile,  on  verso  de 
l'eau  acidulée  avec  de  l’acide  sulfurique 
dans  le  vase  de  porcelaine,  cl  une  disso- 
lution concentrée  de  sulfate  de  cuivre  dans 
le  vase  de  cuivre,  et  l’on  place  d;ms  la  ga- 
Fig.  69.— Pile  de  Daniell.  dissolution  de  Sulfate  de  cuivre 

doit  pénétrer  dos  cristaux  de  ce  sel. 

Pour  associer  plusieurs  éléments  de  Daniell  on  unit  le  zinc  de 
chaque  élément  avec  le  cuivre  de  l’élément  suivant,  par  l’inter- 
médiaire d’une  languette  métallique.  Le  pôle  négatif  est  à l’extré- 
mité de  la  pile  qui  se  termine  par  le  zinc  ; le  pôle  positif  à l’autre 
extrémité. 

Pour  charger  celte  pile,  on  verse  dans  le  vase  poreux  de  l’eau 
contenant  ,*5  ennron  d’acide  sulfurique  du  commerce. 

La  quantité  d’acide  sulfurique  à employer  dépend,  du  reste,  de 
l’énergie  dont  l’on  veut  disposer.  Il  ne  faut  guère  mettre  au  delà 
de  J d’acide  sulfurique  : mais  on  peut  eu  introduire  beaucoup 
moins,  et  même  ne  se  servir  que  d’eau  ordinaire  non  acide. 

Dans  ce  dernier  cas  la  pile  est  peu  énergique,  elle  ne  peut 
vaincre  que  des  résistances  médiocres  ; mais  il  est  des  circon- 
stances où  celte  disposition  conviendra  le  mieux. 

Pour  les  télégraphes  électriques,  par  exemple,  on  emploie  une 
pile  de  Daniell  ainsi  chargée.  Cette  pile,  qu’U  est  bon  de  connaître, 
se  compose  d’un  cylindre  de  zinc  sans  fond,  placé  dans  un  vase 
contenant  de  l’eau  ordinaire  ; à l’intérieur  du  cylindre  est  un  vase 
poreux  qui  renferme  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de 
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cuivre  et  des  cristaux  du  même  sel.  Un  ül  de  cuivre  soudé  à la 
partie  supérieure  de  chaque  zinc  vient  en  se  recourbant  plonger 
dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  de  l’élément  suivant.  On 
reconnaît  facilement  ici  la  pile  de  Daniell  : im  fil  remplit  le  rôle 
du  vase  de  cuivre. 

Pile  de  Bunsen. — La  pile  de  Bunsen  est  aussi  une  pile  à courant 
constant.  Elle  se  compose  d’un  cylindre  de  zinc  amalgamé  Z,  placé 
dans  un  vase  de  faïence  V ou  mieux  de  verre  contenant  de  l’eau 
acidulée.  Ce  cylindre  entoure  un  vase  jioreux  P qui  contient  un  cy- 


Fig.  60. — Pito  lie  Bunsen. 


lindre  de  charbon  C,  baignant  dans  l’acide  azotique.  A la  partie  su- 
périeure du  zinc  est  soudée  une  languette  de  cuivre  dont  l’extrémité 
conique  peut  s’engager  à frottement  dur  dans  une  ouverture  percée 
à la  partie  supérieure  du  chai’bon  de  l’élément  voisin  : c’est  ainsi 
qu’on  établit  la  communication  d’un  élément  à l’autre. 

Le  pôle  négatif  est  toujours  à l’extrémité  de  la  pile  terminée  par 
le  zinc  : le  pôle  positif  à l’autre  extrémité. 

Les  meilleures  proportions  d’eau  et  d’acide  sulfurique  qu’il 
convient  d'employer  pour  former  l’eau  acidulée  qui  doit  baigner 
le  zinc,  sont  celles  que  nous  avons  indiquées  en  parlant  de  la  pile 
de  Daniell.  Quant  à l’acide  azotique  qui  entom-e  le  charbon,  il  doit 
être  concentré,  mais  il  faut  éviter  qu'il  soit  fumant. 

Certaines  piles  de  Bunsen  ont  le  zinc  à l’intérieur  du  vase  po- 
reux, le  charbon  à l’extérieur.  C’est  un  changement  sans  impor- 
tance en  théorie.  En  pratique,  la  disposition  que  nous  avons  dé- 
crite nous  semble  meilleure. 

Définition  du  courant. — Lorsqu’on  réunit  les  pôles  d’une  pile  par 
un  corps  bon  conducteur,  \m  fil  de  cuivre,  par  exemple,  les  élec- 
tricités se  mettent  en  mouvement  dans  ce  fil  ; l’électricité  positive 
chemine  du  pôle  iio.sitif  au  pôle  négatif,  l’électricite  négative  en 
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sens  inverse.  On  voit  ifu’il  y a deux  courants  d'éleetririté.  Pour  dé- 
signer le  sons  dons  lequel  ils  marchent,  on  est  convenu  dïndiquer 
simplement  la  route  que  suit  l’électricité  positive  ; on  sous-entend 
que  rélectricité  négative  suit  la  route  contraire,  .\insi,  par 
exemple,  si  un  (il  .\B  a son  extrémité  en  communication  avec 
le  pôle  positif  d’une  pile,  son  extrémité  11  en  communication  avec 
le  pèle  négatif,  on  dit  que  dans  le  fil  le  courant  va  de  A vers  B : 
mais,  en  parlant  ainsi,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l’on  nomme  le 
sens  dans  leijuel  chemine  le  fluide  positif,  et  que  l’on  fait  savoir  ta- 
citement que  le  lluide  négatif  marche  en  sens  inveree. 

Ce  courant,  (]ui  circule  dès  que  les  pôles  sont  en  communica- 
tion, persévère  tant  que  cette  communication  demeure  établie. 
C’est  un  llux  constant  d’électricité  dont  on  peut  disposer. 

EFFETS  DES  PILES  VOLTAÏQUES. 

Les  effets  du  courant  sont  nombreux.  Parmi  ses  effets  phy- 
siques, te  seul  qu'il  soit  important  de  signaler  ici  c’est  son  action 
sur  l’aiguille  aimantée. 

Action  du  courant  sur  l'aiguille  aimantée. — Quand  on  met  un 
courant  pn  i>n  présence  d’une  aiguille  aimantée  ah,  cette  aiguille 

est  déviée  ; elle  tend  à se 
mettre  perpendiculaire  au 
courant,  et  s’y  place  si  le 
courant  est  assez  énergi- 
que. Les  déviations  sont 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  l’autre.  OErstedt  , 
physicien  danois,  qui  dé- 
couvrit le  phénomène,  fit 
le  catalogue  des  résultats 
«pi’il  obtint.  .Ampère  les 
renferma  tous  dans  un  énoncé  très-simple.  11  dit  : Imaginez 
un  spectateur  couché  le  long  du  courant  qui  entre  par  ses  pieds 
et  sort  par  sa  tête,  tournez  sa  figure  de  manière  qu’il  l egarde 
toujours  l’aiguille;  appelez  gauche  du  courant,  la  gauche  de 
ce  spectateur;  vous  verrez  toujom-s  le  pôle  austral  (l’extrionité 
de  l’aiguille  qui  est  dirigée  vers  le  nonl)  marcher  à la  gauche  du 
courant. 

Galvanomètre. — Cet  effet  physique  est  fréquemment  utilisé  : il 
sert  à reconnaître  rapidement  si  le  courant  passe,  il  sert  à con- 
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stater  l’énergie  de  celui  qui  passe.  Dans  ce  but,  on  peut  mettre 
le  fil  qui  porte  le  courant  en  regard  d’une 
aiguille  aimantée,  ou  bien  encore  multi- 
plier l’action  du  courant  eu  le  contournant 
plusieure  fois  autour  de  l’aiguille  ab.  Dans 
ce  dernier  cas,  le  fil  doit  être  entouré  de 
soie  pour  que  l’électricité  en  suive  bien 
toutes  les  circonvolutions.  L’instrument 
Fig.  62.— GalvsnomMro.  ainsi  Construit  s’appelle  un  galvanomilre. 

Efjels  chimiques  de  la  pile. — Les  effets  de  la  pile  qui  doivent  ici 
nous  arrêter  plus  longuement  sont  les  effets  chimiques. 

Si  l’on  attache  à l’un  des  pôles  de  la  pile  un  fil  métallique,  à 
l’autre  pôle  un  second  fil,  et  qu’on  plonge  ces  deux  conducteurs 
(que  l’on  nomme  électrodes)  dans  une  dissolution  saline,  une  dis- 
solution de  sulfate  de  cuivre,  par  exemple,  en  ayant  soin  que  les 
deux  fils  ne  se  touchent  pas,  on  reconnaît  que  le  métal  du  sel  vient 
se  déposer  sur  l’électrode  négatif  ; sur  l’électrode  positif  se  portent 
les  autres  éléments  ipii  constituent  le  sel. 

La  même  expérience  exécutée  sur  un  sel  alcalin  ou  terreux,  en 
plaçant  la  dissolution  saline  dans  un  tube  en  U,  donne  l’alcali 
au  pôle  négatif,  l’acide  au  pôle  positif. 

Il  semblerait,  d’après  cela,  que  les  sels  ne  se  comportent  pas 
tous  de  la  même  façon  sous  l’influence  du  courant  : mais  la  dif- 
férence des  résultats  obsen-és  n’est  pas  due  à une  différence  dans 
l’action  du  courant;  elle  tient  à l’oxydabilité  des  métaux  alcalins 
et  terreux,  qui,  dés  leur  arrivée  au  pôle  négatif,  décomposent 
l’eau  et  s’oxydent.  De  lit  dégagement  d’hydrogène. 

Kn  opérant  comme  nous  venons  d«s  le  dire,  on  a tenté  la  décom- 
position des  divei’ses  substances  composées  ; on  a trouvé  que  sauf 
deux  ou  trois  e.xceptions,  les  composés  de  la  chimie  minérale  pou- 
x’aient  être  ramenés  à leurs  éléments,  à cette  condition  essentielle 
d’expérimenter  sur  dos  corps  soit  dissous,  soit  foudus.  l’as  de  dé- 
composition, quand  le  corps  est  solide. 

Quant  aux  composés  de  la  chimie  organique,  la  jiile  a peu  d’ac- 
tion sur  eux.  La  plupart  ne  livrent  pas  passage  à l’électricité;  ils 
sont  mauvais  conducteurs. 

Dorure,  nrfienlurc.  — La  faculté  que  possède  le  courant  d’en- 
lever aux  dissolutions  salines  leur  métal,  et  de  l’appliquer  sur 
le  pôle  négatif  qui  s’y  trouve  plongé,  a été  utilisée  pour  recou- 
vrir d’or  ou  d’argent  les  métaux  moins  précieux.  Les  procédés 
anciens  ont  été  abandonnés  à la  suite  de  la  découverte  du  procédé 
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nouveau.  Cependant,  il  s’est  écoulé  un  temps  assez  long  avant 
tpie  les  indications  de  la  théorie  aient  pu  servir  en  pratique.  Cela 
tenait  à deu.x  causes  : 1"  on  ne  savait  pas  régler  la  force  du  cou- 
rant, et  par  suite  employer  l’énergie  qui  convient  le  mieux  aux 
l)ons  effets  ; 2»  on  ne  s’était  pas  rendu  un  compte  suffisant  des 
conditions  que  doivent  remplir  les  dissolutions  salines  à décom- 
poser. (V.  Dépôts  mèlalluiues.) 

On  a tenté  d’ajipliqiier  la  pile  :'i  la  métallurgie  ; on  a essayé 
d’extraire  le  cuivre  du  sulfate  de  cuivre  obtenu  par  le  grillage,  au 
moyen  de  la  force  électrochimique.  Cette  industrie  ne  s’est  pas 
développée  ; il  est  bien  plus  économique  de  jeter  des  débris  de 
fer  dans  la  dissolution  de  ce  cuivre. 

Mais,  quand  il  s’agit  des  métaux  difficiles  à extraire  par  les  pro- 
cédés chimiques  ordinaires,  la  pile  est  d’un  emploi  précieux. 
Ainsi  le  lithium,  le  calcium,  le  baryum,  ont  été  préparés  ainsi.  On 
opère  la  décomposition,  non  pas  en  présence  de  l’eau  qui  oxyde- 
rait immédiatement  le  métal,  mais  en  plongeant  les  pôles  dans  le 
sel  fondu,  et  l’on  prend  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
que  le  métal,  s'il  est  léger,  ne  vienne  pas  au  contact  de  l’air.  Une 
dernière  condition  très-importante,  c’est  de  se  servir  comme  élec- 
trode négatif  d'un  fil  métallique  très-fin.  M.  Bunsen  a fait  voir 
qu’elle  était  indispensable. 


CHAPITRE  IV.— OPTIQUE. 


NOTIONS  PRÉLIMINAinES. — RÉFLEXION  DE  LA  LUMIÈRE. 

La  marche  suivie  par  la  lumière,  son  trajet  à travers  un  corps 
transparent,  ses  inflexions  au  changement  de  milieu,  son  ab- 
sorption par  certaines  substances,  sa  réflexion  par  d’autres,  ses 
modifications  variées  et  le  mode  suivant  lequel  nous  les  percevons, 
forment  une  iiartie  très-importante  des  sciences  physiques  à 
laquelle  on  a donné  le  nom  A’opliqur. 

Le  chimiste  doit  à l’optique  quelques  instruments  qui  lui  per- 
mettent de  mieux  voir  les  objets,  d’autres  qui  lui  donnent  la 
facilité  de  les  dessiner  ; il  pourra  trouver  dans  cette  science  des 
notions  utiles  sur  les  couleui's,  et  enfin  des  procédés  pour  l’analyse 
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des  substances  sucrées.  Tels  sont  les  points  que  nous  nous  propo- 
sons de  traiter. 

Raijon  (le  /nmure.— Tout  le  monde  sait  que  la  lumière  se  meut 
en  ligne  droite.  On  le  constate  dans  un  grand  nombre  de  circon- 
stances. Par  e.xemple,  quand  la  lumière  du  soleil  pénètre  par  une 
ouverture  pratiquée  dans  une  chambre  noire,  on  voit  parfaite- 
ment la  ligne  droite  suivie  par  la  lumière  éclairant  les  poussières 
de  l’atmosphère. 

Toute  ligne  droite  suivie  par  la  lumière  s’appelle  rayon  de 
lumière. 

Un  rayon  de  lumière  est  dit  blanc,  violet,  rouge,  selon  qu’il 
nous  donne  la  sensation  de  l’une  de  ces  couleurs. 

Les  corps  lumineux  par  eux-mêmes,  tels  que  le  soleil  et  les 
corps  enllammés,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  envoient  de  la 
lumière  ; les  autres  corps  jouent  aussi  le  rôle  de  corps  lumineux 
en  renvoyant  la  lumière  qu’ils  ont  reçue  des  premiei-s.  Cette 
lumière  renvoyée  nous  donne  des  sensations  diverses  qui  nous 
permettent , par  une  éducation  constante,  d’apprécier  les  formes 
et  les  positions  des  objets. 

Rtllexion. — Lorsque  la  lumière  frappe  un  corjis  poli,  elle  est 
en  grande  partie  rélléchic  suivant  des  lois  délerminées. 

Les  lois  de  la  rélle.xion  régulière  sont  les  suivantes  : 

1”  L’angle  ABN  formé  par  le  rayon  incident  .VB  et  la  perpendi- 
^ culaire  BN  à la  surface  rélléclüssante  l’Q 

est  dans  le  même  plan  que  l’angle  formé 
par  le  rayon  rélléchi  BC  avec  la  même 
perpendiculaire.  Ce  ipie  l’on  exprime  en 
général  jilus  brièvement  : l’angle  d’inci- 
dence et  l’angle  de  réflexion  sont  dans 
un  même  plan. 

2“  L’angle  d’incidence  et  l’angle  de  ré- 
flexion sont  égaux. 

On  jK'ut  vérifier  ces  deux  lois  en  recevant  la  lumière  solaire 
sur  im  miroir  et  en  étudiant  la  marche  que  suit  la  lumière 
rétlécbie. 


Fifj.  GJ.  — Lois  de  la 
réflexion  lumineuse. 


Miroirs. — Ces  lois  suffisent  aux  géomètres  et  aux  physiciens 
pour  expliquer  les  images  qui  se  forment  quand  un  objet  est 
placé  devant  un  miroir  plan , convexe  ou  concave.  Dans  les  arts, 
elles  sont  utilisées  pour  envoyer  la  lumière  dans  des  endroits 
qui  ne  peuvent  en  recevoir  directement. 
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RÉFRACTION. 


Fig.  64.  — Loi  de  la 
réfraction  simple. 


Réfraction  simple.  — Un  phénomène  inlércssaul  et  férond  en 
applicaions  est  celui  qui  s’olt.^erve  lorsi]ue  la 
lumière  passe  d’un  milieu  dans  un  autre. 
t)uand  elle  change  de  milieu,  elle  cesse  de 
suivre  sa  roule  en  ligne  droite;  elle  se  brise. 
■Ainsi  soit  un  rayon  CD  qui  chemine  dans  l’air 
et  qui  vient  frapper  la  surface  de  l’eau  .AB, 
ce  rayon  sera  dévié  et  suivra  une  route  telle 
qtie  DE. 

Eu  général,  quand  la  lumière  pas.se  d’un  mi- 
lieu moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense , 
elle  dévie  en  se  rapprochant  de  la  perpendi- 
culaire PP'  au  point  où  le  rayon  incident 
frappe  la  surface.  Réciproquement,  quand  la  lumière  vient  d’un 
milieu  plus  dense  dans  un  milieu  moins  dense,  la  déviation  du 
rayon  l’éloigne  de  celte  perpendiculaire. 

Double  réfraction.  — La  réfraction  de  la  lumière  à travers  les 
substances  cristallisées  autres  que  celh-s  du  système  cubique 
divise  le  rayon  incident  en  deux  rayons  réfractés.  Dans  certaines 
substances,  l’un  des  rayons  obéit  aux  lois  mêmes  de  la  réfraction 
ordinaire  ; c’est  le  rayon  ordinaire;  l’autre  rayon  ne  les  suit  géné- 
ralemimt  pas  ; il  est  dit  rayon  extraordinaire. 

Toutefois  il  est  dans  tout  cristal  une  direction  au  moins  que 
peut  suivre  la  lumière  sans  se  diviser.  Quand  le  cristal  n’offre 
qu’une  seule  direction  de  celte  espèce  on  dit  (jull  est  à un  axe. 
Celte  direction  s’appelle  Yaxe  : elle  coïncide  avec  un  axe  crislallo- 
graphi(iue. 

Marche  de  la  lumière  à travers  un  prisme. — Utilisons  les  notions 
qui  précèdent,  et  demandons-nous  comment  se  déviera  la  lumière 

qui  Iravei'se  un  morceau  de  verre 
limité  iiar  deux  surfaces  planes  in- 
clinées l’une  sur  l’autre.  Soit  CD 
un  rayon  incident  sur  la  face  AB 
de  ce  prisme  de  verre;  le  rayon 
sera  dévié  suivant  DE  en  entrant 

Fig.  65.— Déviation  de  U lumière  dans  le  prisme;  c’est  ce  que  nous 
puf  un  prisme»  ‘ * 

savons  déjà.  Arrivé  en  E,  le  rayon 
passera  dans  l’air,  s’écai'lcra  alors  île  la  perpendiculîiire  NN';  il 
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cheminera  en  prenant  une  route  telle  que  Eb . Ainsi  le  rayon  en 
traversant  un  prisme  subit  doux  déviations  ([ui  ne  se  détruisent 
jamais  ; souvent  ces  déviations  s ajoutent. 


Fig.  66. — Lentilles. 

A,  lentille  bi-convexe.  iD,  lenlUlc  bi-concsTe 

B,  — plan  connexe.  £»  — plan  concate 

C,  — coDCAtc*conTcxe.|F,  — 


concare-conTeie. 


LENTILLES  — INSTRli  MENTS  1)’  OI*TI  QL'  E. 

Lentilles.— On  peut,  par  une  construction  géométrique  telle  que 

la  précédente,  expli- 
quer l’eirel  des  lentil- 
les. Les  lentilles  sont 
des  milieux  trans- 
parents terminés  par 
des  portions  de  sur- 
faces sphériiiues.  11  y 
a deux  espèces  de 
lentilles  . 1"  celles  qui 

sont  plus  épaisses  au  milieu  qu’au  bord;  2»  celles  qui  sont  plus 
épaisses  au  bord  qu’au  milieu. 

Lenlilles  convertjenles.  — Occupons-nous  des  premières.  Soit  un 

point  lumineux  L placé  devant  la 
lentille  AB.  Un  rayon  L1  qui,  par- 
lant de  ce  point , frappe  la  lentille, 
va  dévier  eu  la  traversant  et  sortir 
suivant  une  direction  telle  que  EF. 
Un  autre  rayon  LU  sortira  suivant 
E’FL  Les  deux  rayons  qui  partaient  du 
point  L et  allaient  en  s’écartant  l’un 
de  l’autre  sont  donc  amenés  à se  rap[irocber  par  l’effet  do  la 
lentille.  Ils  se  rencontrent  au  point  f.  Ce  point  est  dit  foyer  conju- 
gué du  point  L.  Il  est  tel 
que  tous  les  rayons  qui 
— émanent  de  L viennent 


IaE 


Fig.  67. — Image  d'un  point 
ilonnf^e  par  une  leutiJlo 
convergente. 


Fig.  68.— Image  d’un  objet. 


s’y  rencontrer.  Un  écran 
blanc  placé  en  ce  point 
recevra  l’imagede  L.  Si, 
au  lieu  d’un  point,  un 
objet  lumineux  LL'  se 
trouve  devant  la  lentille,  chacun  des  points  de  cet  objet  aura  son 
image.  L’objet  se  peindra  en  ff  sur  l’écran.  Il  est  facile  de  recon- 
naître que  son  image  est  renvereée. 

Loupe.— Dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi,  l’effet  de  la 
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Ifiilillo  a été  assez  énerfiique  pour  rassembler  les  rayons  émanés 

d’un  point  et  les  forcer  à venir  se 
rejoindre.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi.  Lorsijue,  par  exemple,  la 
source  de  lumière  est  pi-ès  de  la 
lentille,  les  rayons  tels  que  LI,  LI', 
sont  amenés  par  la  lentille  à s’é- 
carter moins  rapidement,  suivent 
les  chemins  IF,  l'F',  au  lieu  d'aller 
suivant  III,  I H';  mais  ils  ne  sont 
jias  contraints  à se  rencontrer  do  nouveau.  Toutefois  la  lentille 
^ donne  encore  un  phénoinèDe  opliipie  important  : tous  les  rayons 
partaiîl^du  point  L s'écartent  comme  s'ils  partaient  d’nn  point 
éloigné  f,  si  bien  qiie  rieil«(>  plaçant  en  œ reçoit  de  la  lumièi’e 

comme  il  en  recevrait  si  f existait 
rceUement  ; il  voit  en  f une  image 
de  L. 

.\u  lieu  d’un  point,  imaginons 
un  objet  LL';  il -sera  vu  jiar  l'feil 
en  ff  grossi  ot  droit.  La  lentille 
forme  alors  un  inslrmgent  d’opti- 
qvio  li-ès-sonvent  employé  : c’est  la 
loupe.  , r 

Le  grq|gi8S(aBt*IKt/le  la  loupe  ailes  limités 
_^’e  l'oii  peut  dtypasse^ijar  la  c«n- 
]4i|uison  de  ' déü.x  Iculilles.  Cjitle 
coinbinaisou  ;0(HisHlue  le  nHcrotcojie 


‘v/ 

Fig.  70.  — (irnmÿsrnient  iTijn 
objet  par  la  loupe.  J 
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Ouaud  l’objet  n’est  pas  liauspaieut , on  l’édaùe  eu  concen- 
. liant  sur  lui  par  une  lentille  la  lumière 

( J du  ciel. 

Pour  essayer  la  valeur  d’un  micros- 
cope, on  se  sert  à'objels  d'épreurc  : ce 
sont  des  objets  qui  e.xigent  quelque  per- 
fection dans  l’instrument  fiour  être  bien 
nettement  aperçus.  Un  microscope  qui  ■ 
permet  de  voir  les  petites  lignes  sillon-  ^ ^ 
nant  les  plus  longues  écailles  ah  du  pa- 
pillon de  chou,  et  qui  sépare  nettement^ 
les  jiarlies ob*jireaet  transparent|l!^i^L  t 
poil  de  souris,. ^nt  être  regardé(ôoninié 
très-bon.  Ue3  épveuves.doivenl  élr^err*«A 
1res  toutes  lUni-V.  ^ 

Il  nous  resterait  à parler  de 
coude  es|[)ècp  de  lentilles  : les  lentilles 
plus  épaisses  au  bord  qu’au 
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coiücui-s  en  un  même  point  et  il  a constaté  qu’elles  forment 
de  la  hmiièro  blanche. 

Chacune  des  sept  couleurs  que  donne  l’expérience  du  spectre 
solaire  u’a  pu  être  décomiiosée  par  aucun  moyen.  Aussi  les  phy- 
siciens les  considèrent-ils  comme  des  couleurs  simples.  Ce  n’est 
pas  à dire  toutefois  que  par  le  mélange  convenable  de  deux  cou- 
leurs on  ne  puisse  en  produire  une  troisième  qui  donne  la  même 
sensation  qu’une  couleur  simple  du  spectre.  Une  combinaison 
convenable  de  rouge  et  de  bleu  pourra  donner  du  violet  identique 
au  violet  du  spectre  solaire  pour  l’impression  qu’elle  fera  sur 
l’organe  de  la  vue  ; mais  les  deux  violets  présenteront  celte  dillé- 
renco  ; l’un  pourra  être  sépaiti  en  deux  couleurs,  l’autre  sera 
tout  à fait  indécomposable. 

Composition  des  couleurs.  — Dans  les  arts,  les  mélanges  de  cou- 
leurs sont  fréquents.  Newton  a donné  une  règle  poiu-  déterminer 
d’avance  la  couleur  produite  par  le  mélange  de  plusieurs  autres. 
l.a  règle  consiste  à prendre  un  carton  divisé  en  sept  secteurs  dont 
deux  soient  moitié  des  cinq  autres.  Ces  secteui-s  sont  colorés  des 
sept  couleurs  du  spectre,  placées  dans  l’ordri»  indiijué  par  la 
lig.  75,  si  bien  que  l’indigo  et  l’orangé  occupent  chacun  un  espace 
moitié  de  celui  de  toute  autre  couleur.  Veut-on  maintenant  con- 
naître le  résultat  du  mélange  du  violet 
et  de  l’orangé,  par  e.xemple,  il  sullü-a 
d’imaginer  tout  le  long  de  l’arc  corres- 
pondant à l’orangé  une  série  de  poids 
égaux  et  équidistants;  de  même  sur 
l’ai’c  violet.  Le  point  par  lequel  il  faudra 
soutenir  le  carton,  pour  fpie  les  poids 
placés  sur  l’un  des  arcs  équilibrent  les 
poids  placés  sur  l’autre , indiquera  la 
couleur  résultant  du  mélange.  Dans  le 
cas  choisi  comme  exemple,  ce  {loint  se 
trouvera  sur  le  rouge.  La  couleur  résultante  sera  donc  rouge. 
Pour  appliquer  la  règle,  il  faut  mettre  sur  chaque  arc  des  poids 
proportionnels  <à  la  quantité  de  chaque  couleur  introduite.  Si, 
par  exemple,  on  mélange  beaucoup  d’orangé  avec  jicu  de  viohH, 
il  faudra  charger  l’arc  orangé  de  poids  forts,  l’arc  violet  de  poids 
moindres.  Le  point  cherché  sera  alom  dans  le  rouge  ; mais  dans 
le  voisinage  de  l’orangé,  la  teinte  sera  rouge  tirant  sur  l’orangé. 

Si  le  point  cherché  était  au  centre,  la  couleur  à déterminer 
serait  blanche.  Ouand  il  se  trouve  non  au  centre,  mais  près  du 


Fig.  74.  — Ordre  et  valeur 
des  couleurs  du  spectre. 
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centre,  on  doit  en  conclure  que  la  couleur  sera  lavée  de  blané. 

Cette  règle  a été  donnée  par  Newton  pour  le  mélange  des  cou- 
leurs du  spectre;  elle  peut  s’appliquer  utilement  au  mélange  des 
■ couleurs  employées  dans  les  arts. 

Spectres  divers. — Jusqu’ici  nous  n’avons  analysé  avec  le  prisme 
que  la  lumière  solaire  ; on  a fait  la  même  étude  pour  les  autres 
sources  de  lumière,  et  l’on  a trouvé  un  spectre  ditférent.  Dans 
nos  lumières  artificielles,  lejauneetle  rouge  sont  très-abondants. 

Cow/eur  des  objets. — La  théorie  de  Newton  rend  un  compte  très- 
.satisfaisanl  des  couleurs  que  prennent  les  objets  sous  rinfluence 
dos  divers  corps  lumineux.  La  lumière  tombant  sur  une  surface 
est  absorbée  en  partie,  elle  est,  en  partie,  renvoyée  dans  tous  les 
sens.  C’est  cette  lumière  renvoyée  que  nous  percevons;  selon  sa 
nature,  la  surface  apparaît  avec  sa  couleur  spéciale.  Mais  cette 
couleur  change  si  la  source  éclairante  vient  à changer.  Certaines 
substances,  par  exemple,  tirent  sm’  le  rouge  sous  l’intluence  des 
lumières  artificielles  ; cela  tient  à la  grande  jiroportion  de  lumière 
rouge  contenue  dans  ces  lumières. 

Les  couleui-s  qui  ne  sont  ni  absorbées  ni  réfléchies  par  une 
substance  la  traversent  ; ce  sont  elles  que  l’on  perçoit  quand  la 
substance  est  placée  entre  l’œil  et  le  corps  lumineux. 

Achroimlistne.  — Cette  coloration  du  rayon  qui  passe  à travers 
un  prisme  et  foniie  le  spectre  solaire  se  manifeste  également 
dans  le  passage  de  la  lumière  à travei-s  les  lentilles.  Les  lentilles 
donnent  des  images  colorées  des  objets.  Ou  a trouvé  moyen  de 
remédier  à cet  inconvénient  par  de  nombreuses  dispositions.  Les 
instruments  d’optique  bien  constmits  ne  le  présentent  pas. 

POLARISATION. 

Quand  la  lumière  se  ri-fléchit  ou  se  réfracte,  elle  subit  une  mo- 
dification qui  n’avait  pas  été  soupçonnée  avant  le  commence- 
ment du  siècle  actuel.  Deimis  que  cette  modification  a élé  recon- 
nue, elle  a été  étudiée  avec  soin  par  les  physiciens,  qui  ont 
trouvé  parmi  les  résultats  de  Icura  travaux  des  procédés  d’inves- 
tigation utiles  aux  chimistes.  Nous  allons  faire  connaître  cette 
nouvelle  partie  de  la  physique  et  ses  applications. 

Polarisation  par  ré/Iexio7i. — Un  rayon  de  lumière  (|ui  tombe  sur 
une  glace  noire  et  rencontre  la  surface  sous  un  angle  de  3.V,2.5' 
donne  un  rayon  réfléchi  qui  jouit  de  propriétés  tout  antres  que 
celles  de  la  lumière  naturelle,  c’est-à-dire  de  la  lumière  venant 
directement  d’un  corps  lumineux  par  lui-même.  Os  propriétés 
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se  manilestent  quand,  par  exemple,  on  reçoit  ce  rayon  sur  une 
seconde  glace. 

Supposons,  eu  cfTel,  qu’on  le  fasse  tomber  sur  ime  glace  noire 
sous  l'angle  de  35“,2.V,  et  que  l’on  tourne  cette  glace  autour  du 
rayon  comme  axe,  sans  changer  l’angle  qu’elle  fait  avec  lui,  on 
voit  la  lumière  qu’elle  lélléchit  varier  d’intensité;  dans  certaines 
positions,  cette  lumière  est  même  nulle.  La  lumière  naturelle, 
au  contraire,  ne  présente  rien  de  semhlable.  Quand  elle  se  réflé- 
chit, elle  donne  un  rayon  d’intensité  constante,  pourvu  que  l’an- 
gle d’incidence  soit  constant. 

Expérience.  — Pour  constater  le  phénomène  et  l’analyser,  on 
peut  employer  l’appareil  dessiné  ici.  Il  se  compose  de  deux 

miroirs  M et  M',  fixés  aux  extré- 
mités d’un  tuyau  A.\'  par  l’in- 
termédiaire  de  deux  petits  cylin- 
dres gradués  qui  peuvent  tour- 
ner sur  eux-mêmes.  On  incline 
les  miroire  de  façon  qu’ils  fas- 
sent avec  l’axe  du  tuyau  l’angle 
voulu  (35°,25');  puis  l’on  fait 
tomber  sous  cet  angle  un  rayon 
sur  le  premier  miroir  ; le  rayon 
réfléchi  ti-a verse  le  tuyau.  On  le 
reçoit  sur  le  second  miroir,  et 
on  l’étudie.  Pour  cela,  on  fait 
tourner  le  cylindre  A';  le  mi- 
roir M'  se  meut  alora  comme  il 
convient,  c’est-à-dire  sans  chan- 
ger d’inclinaison  par  rapport 
au  rayon  qui  tombe  sur  lui.  On  trouve  alors  que  la  lumière  ren- 
voyée par  ce  second  miroir  a son  intensité  maximum  lorsque  les 
plans  des  deux  réflexions  coïncident  ; cette  intensité  diminue  à 
mesure  que  ces  deux  plans  font  un  angle  plus  grand;  elle  est 
nulle  quand  cet  angle  est  90°.  A partir  de  là,  elle  grandit  jusqu’à 
ce  qu’il  y ait  une  nouvelle  coïncidence  des  deux  plans. 

Le  rayon  qui  vient  tomlier  sur  la  seconde  glace  et  qui  jouit  de 
pro))riélés  autres  que  celles  de  la  lumière  naturelle  est  dit  pola- 
risé. Ou  apiielle  plan  de  polarisation  de  ce  rayon  le  plan  de  sa 
premii're  réflexion. 

L’expérience  (pie  nous  venons  de  signaler  montre  qu’un  rayon 
polarisé  qui  frappe  une  glace  rélléchissaule  sous  l’angle  35°, 25' 
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(loum*  un  rayon  ivdùclii  d’uno  inlousité  maximum  i|uaiullt!  nou- 
veau iilan  de  réflexion  coïncide  avec  le  [ilan  de  [lolarisation  ; le 
rayon  réfléchi  a une  intensité  mille  ijnanil  ces  deux  plans  sont  à 
angle  droit. 

Recoiimiirc  si  un  rayon  lumineux  est  polarisi:.  — D’après  cela, 
imaginons  un  rayon  de  lumière  d’origine  inconnue,  et  cherchons 
à détenniner  s’il  est  polarisé  ou  non.  Il  faudra,  pour  résoudre  la 
question , le  recevoir  sur  une  glace  de  verre  noir  sous  l’angle 
indiqué  (35«,25'),  et  tourner  cette  glace  autour  de  ce  rayon 
comme  axe.  Si  le  rayon  réfléchi  change  d’intensité  et  vient  à 
s’éteindre,  la  polarisation  de  la  lumière  sera  démontrée. 

hilarisalion  pur  réfraction. — Au  moyeu  de  la  remarque  qui 
précède,  nous  pouvons  étudier  les  différentes  causes  qui  polari- 
sent la  lumière.  En  faisant  cette  étude,  nous  trouverons  qu’une 
de  ces  causes  est  la  réfraction.  Toutefois,  (juand  la  lumière  n’a 
traversé  qu’une  lame  d’une  substance  transparente,  elle  ne  s’é- 
teint jamais  complètement;  elle  offre  seulement  un  minimum 
d’intensité.  On  dit  alors  qu’elle  est  partiellement  polarisée.  Pour 
que  la  réfi-action  donne  une  polarisation  complète,  il  faut  que  le 
rayon  se  réfracte  à travers  de  nombreuses  lames  superposées. 

Polarisation  par  double  réfrartion.  — La  double  réfraction  qui 
s’opère  lorsque  la  lumière  traverse  une  sulistance  cristallisée 
jHilarise  les  deux  rayons  réfractés  à angle  droit  l’iin  de  l’autre. 
Le  rayon  ordinaire  est  polarisé  dans  le  plan  de  la  section  princi- 
pale, c’est-à-tlire  dans  le  plan  qni  passe  par  l’a.xe  et  qui  est  per- 
pendiculaire à la  face  sur  laquelle  s’opère  la  réfraction.  Le  rayon 
extraordinaire  est  polarisé  dans  un  jilan  placé  à 90”  du  premier. 

Prismes  analyseurs. — Un  cristal  biréfringent  peut  non-seulement 
polariser  la  lumière,  mais  il  peut  aussi  servir  à analyser  la 
lumière  polarisée  qui  le  traverse  tout  autrement  que  la  lumière 
naturelle.  Les  deux  rayons  qui  sortent  d’un  cristal  sont  d'égale 
intensité  quand  le  rayon  incident  provient  de  la  lumière  naturelle; 
ils  sont  d’intensités  très-inégales  quand  la  lumière  incidente  est 
polarisée.  Ainsi  le  rayon  extraordinaire  s’éteint  quand  le  plan  de 
polarisation  coïncide  avec  la  section  principale  ; le  rayon  ordi- 
naire s’éteint  quand  les  deux  idans  sont  à angle  droit.  On  emploie 
toujoura,  pour  la  démonstration,  le  même  appareil  : M est  le 
miroir  qui  reçoit  la  lumière,  et  à l’autre  extrémité  du  tube  on  en- 
châsse un  cristal  qui  analyse  le  rayon  polarisé  par  réflexion. 

Prisine  de  Niclwl. — Un  jdiysicien,  Xichol,  a imaginé  une  manière 
lie  préparer  un  spath  d’Islande  telle  ipie  le  rayon  ordinaire  est 
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intercepté.  I^e  sjiath  ainsi  piéparé  s'appelle  prisme  de  Mchol;  il  ne 
laisse  jamais  passer  que  le  ravon  extraordinaire. 

PolarLiation  rotatoire. — Si  l'on  a bien  compris  les  notions  que 
nous  venons  de  présenter , on  se  rendra  aisément  compte  du 
phénomène  de  polarisation  rotatoire.  Voici  ce  phénomène  dans 
toute  sa  simplicité. 

Prenons  l’appareil  de  M.  Biot  : une  glace  noire  polarise  un 
rayon  de  lumière  simple,  un  rayon  rouge,  par  e.xemple  ; ce  rayon 
polarise  tombe  sur  un  prisme  de  Nichol  disposé  à quelque  distance 


Fig.  76.  — Polarlmètre  de  M.  Biot. 


de  la  glace  et  au  centre  d’un  cercle  gradué.  On  tourne  ce  prismi^ 
jusqu’à  ce  que  le  rayon  polarisé  s’éteigne,  ce  qui  a lieu  quand 
la  section  pi'incipale  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation.  Ceci 
l'ail,  interposons  une  dissolution  de  sucre  sur  le  trajet  du  rayon 
entre  la  glace  et  le  prisme,  immédiatement  nous  verrous  la 
lumière  reparaître  à travers  le  prisme.  Le  rayon  polarisé  est 
donc  modilié  par  la  dissolution  sucrée  qu’U  traverse.  Ou  a décou- 
vert que  cette  modification  consistait  en  un  simple  changement 
du  plan  de  polarisation.  On  trouve,  en  effet,  qu’en  tournant  le 
prisme  de  Xichol  on  arrive  à éteindre  de  nouveau  le  rayon 
incident.  L’angle  dont  il  faut  tourner  le  prisme  indique  de  com- 
bien de  degrés  le  plan  de  polarisation  a été  dévié,  et  le  sens 
de  la  rotation  qu’on  e.xécute  donne  le  sens  de  la  polarisation  ro- 
tatoire. (\’.  i’Mrtis’  par  les  volumes.  Saccharimétrie.) 

c.  d'a. 
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NOTIONS  GÉNÉRALES. — Un  prrand  nombre  de  corps  airectent  des 
formes  péométriqnes  réfmliùres,  au.\(jiielles  on  donne  le  nom  de 
rristaïur;  ces  formes  sont  remarquables  par  la  symétrie  des  élé- 
ments qui  les  constituent. 

L’étude  de  ces  formes  est  importante  pour  le  chimiste  : elles  lui 
fournissent  de  précieux  caractères  pour  déterminer  1a  naturi;  du 
corps  qui  les  revêtent.  En  effet,  pour  une  composition  chimique 
donnée,  la  forme  régulière  est  toujours  la  même';  pour  des  com- 
positions différentes,  elle  est  invariablement  différente. 

Mais  l’étude  des  cristaux  u’esl  pas  exemiite  de  diflicultés  ; les  for- 
mes cristallines  sont  nombreuses,  variées,  parfois  complexes;  pour 
la  faciliter,  nous  entrerons  dans  les  détails  les  i)lus  élémentaires. 

Éhhnents  d’un  crülal. — Tout  cristal,  jiar  sa  forme,  est  compa- 
rable aux  solides  que  les  géomètres  appellent  polyèdres;  on  y dis- 
tingue des  fares,  des  arêtes,  des  anyles,  des  axes. 

Les  [ares  ou  plans  extérieurs  varient  beaucoup,  par  le  nomltre,  la 
longueur  relative,  la  direction,  etc.,  des  ligues  qui  les  terminent  ; 
nous  sommes  habitués  plus  spécialement  aux  figures  suivantes  : 


A 


FiK-  81  • Fig-  85. 

Quadrilatère  carre.  HectaOKlc- 


Fig.  85. 

PenUM^ûne. 
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Fig.  83.  Fig.  84. 

Hboiiibe.  Traperc. 
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Fig.  8C. 
IJexavone. 
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Les  faces  sont  loujours dans  les  cristaux  ; si,  quelquefois, 
par  exception,  elles  paraissent  concaves  ou  convexes,  on  ne  tarde 
pas,  en  les  examinant  attentivement,  à s’apercevoir  qu’en  réalité, 
elles  se  composent  dans  ce  cas  d’une  multitude  de  petites  facettes 
planes. 

Les  arêtes  d’un  cristal  sont  les  lignes  qui  résultent  de  l’intereec- 
tion  des  faces;  elles  sont  droites,  puisque  les  faces  sont  planes. 

I.es  anyles  naissent  de  la  jonction  de  lign(?s  ou  de  jilans  tracés 
dans  l’espace  ; les  cristaux  fournissent  tous 
les  genres  d’angles  <]ue  l’on  rencontre  dans 
les  polyèiln*s,  savoir  : 

Ceux-ci,  i)Puvent  être  droits,  aigus  ou  obtus, 
reiurants  ou  saillants.  Les  angles  rentrants 
sont  une  anomalie  dans  les  solides  l'éguliers 
dont  il  est  ici  question  ; quand  ils  se  présen- 
tent, on  ne  peut  expliquer  leur  formation 
que  comme  résidtat  de  l'adjonction  de  plu- 
sieurs cristaux  (macles  des  minéralogistes),  ou 
théoriquement,  dans  quelques  cas  , comme 
Angi«  trièdreoa  »oUdt.  produits  par  la  révolution  de  la  moitié  d’un 
cristal  sur  l'autre  moitié  {hèmitropies). 

Des  dill'érents  genres  d’angles  ci-dessus 
mentionnés,  le  plus  utile  à consulter  pour 
la  détermination  de  la  forme  régulière 
est  l'angle  dièdre.  Le  cristallographe  a 
souvent  besoin  de  connaître  son  exacte 
valeur  , c’est-à-dire  le  nombre  de  degrés 
(|ue  l’écartement  des  deux  plans  (pii  le 
constituent  intercepte  sur  la  circonfé- 
rence du  cercle,  et  cette  valeur,  il  la  me- 
sure à l'aide  d’instruments  qu’on  nomme 
goniomètres. 

GONIOMÈTRES.— 11  y en  a de  divers  genres,  dont  deux  principaux  : 
le  goniomètre  d'application  et  le  goniomètre  à réflexion. 

Le  premier  de  ces  deux  instruments  Recompose  : 1°  de  deux 
lames  d’acier  (MN,M'N')  réunies  par  une  virole  ou  axe  0,  autour 
duquel  on  peut  librement  les  faire  tourner  ; 2"  d’un  demi-cercle 
gradué  ou  rapporteur  K,  sur  lequel  sont  inscrits  180“  de  la  cir- 
conférence. Pour  mesurer  un  angle  dièdre  avec  cet  instrument, 
on  applique  sur  l’angle  du  cristal  U l’ouverture  que  font  entre 
elles  les  lames,  en  ayani  soin  qu(>  celh's-ci  soient  bien  jierpen- 


// 


Fig.  89. 
Angle  dièdre. 
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diculaires  ;i  Ir  liaiu*  (l’intDi-.scclion  ilesileu.\i)lansincid«*iils,  el,  de 


Fig.  ÎK).—(fonioniMrc*  di*  HaUv. 


plus,  qu’elles  tourlieut 
l'eux-d  exaclement 
dans  toute  leur  lon- 
gueur. On  enlève  en- 
suite les  lames,  el  ou 
les  appliiiue  sur  le  cer- 
cle gradué,  ou  leurs 
portions  tranchantes 
vont  intercepter  un 
certain  nombre  de  de- 
grés. (pii  est  l'expression  même  de  la  valeur  de  l’angle.  On  peut, 

avec  le  goniomètre  dont  il  s’agit, 
obtenir  des  i-esiiltats  d’une  très- 
grande  exactitude,  et  qui  suffisent 
généralement  lorsqu’il  s’agit  de  la 
simple  détermination  d’ime  sub- 
stance par  l’angle  de  sa  forme  ré- 
gulière; mais  sou  emploi  exige 
que  les  faces  cristallines  présentent 
un  certain  développement  ; loreque 
les  faces  sont  trop  limites,  son 
application  i-eiiconlni  des  difficul- 
tés, ou  même  quelquefois  devient  impossible,  .\lors,  et  surtout 
si  les  facettes  sont  très-miroitantes,  on  a recours  à l’autre  gonio- 
mètre que  nous  avons  cité,  celui  à répexion,  ou  goniomètre  de 
Wollaston,  ainsi  désigné  du  nom  de  son  inventeur.  Ce  second 
genre  d’instrument  est  fondé  sur  la  propriété  que  possèdent  les 
facettes  cristallines  de  réfléchir  l’image  des  corps  extérieurs. 


Fig.  9!.  — Application  du 
Gonioiiit^tn*  de  Uaüy. 


Le  goniomètre  de  Wollaston  est  composé  d’un  pied  M,  sur  lequel 
sont  ajustées  plusieurs  pièces  qui  obéissent  aux  mouvements  sui- 
vants : le  cercle  A divisé  sur  la  circonférence,  comme  l’indique  la 
figure,  se  meut  autour  de  son  centre  en  frottant  contre  un  vernier 
fixe  V.  Le  mouvement  de  rotation  peut  être  imprimé  à ce  cercle  au 
moyen  de  deux  axes  horizontaux,  obéissant  l’un  au  bouton  B, 
l’autre  au  bouton  D.  Des  arrêts  sont  disposés  sur  ce  mécanisme,  de 
telle  façon  qu'en  tournant  le  boulon  D,  le  cercle  A tourne  seul, 
tandis  qu’en  tournant  le  bouton  B,  le  cercle  en  tournant  enlraim* 
dans  son  mouvement  de  rotation  la  pièce  coudée  fixée  à son 
centre,  et  qui,  au  moyen  de  la  pince  11  et  de  la  palette  P est  desti- 


Digiiized  by  Google 


IN’TBODUCTtON. — NOTIONS  DK  CRISTALLOGRAPHIK. 


31! 


Fig.  Bî.  — Goniomètre  Je  Wollaston. 


née  à porter  le  cristal  G ; à la  partie  inférieure  du  pied  H est 
ajustée  une  plaque  en  verre  noir  poli  0. 

lyorsqu’on  veut  faire  usage 
do  cet  instrument,  on  com- 
mence par  placer  le  cristal  G 
sur  la  palette  P au  moyen 
d’un  petit  fragment  de  cire 
molle,  et  l'on  a soin  de  le 
disposer  de  telle  façon  que 
l’arête  dont  on  veut  mesurer 
l’ouverture  se  trouve  exac- 
tement perpendiculaire  au 
[)lau  du  cercle  A.  Gela  fait, 
on  regarde  dans  l'une  des 
faces  du  cristal  l’image  réflé- 
chie d’un  objet  extérieur  horizontal,  éloigné,  un  barreau  de  fenê- 
tre, l’arête  d’un  mur  par  exemple  ; puis  on  oriente  la  plaque 
polie  0,  de  façon  que  le  même  objet  venant  s’y  réfléchir,  scs  deux 
images  réfléchies  (sur  le  cristal  et  sur  la  plaque)  paraissent  dans  le 
prolongement  l’une  de  l’autre,  loreque  l’onl  regarde  la  première 
sur  le  cristal.  On  amène  alors  le  cercle  au  point  0"  au  moyen  du 
bouton  1)  qui  ne  dérange  en  aucune  façon  la  jiosition  du  cristal  G ; 
puis  au  moyeu  du  boulon  B,  on  fait  tourner  simultanément  le 
cristal  et  le  cercle,  l’œil  restant  toujours  fixé  sur  l’image  de  l’objet 
extérieur  réfléchie  par  la  plaque  0 ; l’on  continue  jusqu’à  ce  que 
cette  image  \àeune  se  jieindre  de  nouveau  sur  la  di'uxit'ine  face  du 
cristal,  et  se  placer  dans  le  prolongement  de  l’image  rclléchie  par 
la  plaque  0.  On  comprend  que  dans  ce  mouvement  de  rotation, 
le  cercle  a décrit  un  angle  précisément  égal  à celui  que  mesure 
le  cristal,  puisqu'il  lui  est  opposé  par  le  sommet.  Il  suflît  donc 
de  lire  sur  le  cercle  le  nombre  de  degrés  parcourus,  ce  qu’on 
exécute  aisément  au  moyen  du  vernier  V,  pour  connaître  l’angle 
des  deux  faces  du  cristal. 

Les  axes  que  nous  avons  signalés  au  nombre  des  éléments  d'un 
cristal  sont  des  lignes  hypothétiques,  que  le  cristallographe  sup- 
[)ose  passer  par  le  centre  du  solide,  et  aboutir  soit  au  centre  des 
faces,  soit  au  milieu  dos  angles  dièdres,  soit  au  sommet  des  angles 
solides. 

Les  dill'érents  éléments  qui  constituent  un  polyèdre  sont  tou- 
jours sjTnétriquement  coordonnés  par  rapport  aux  axes  ; détermi- 
ner le  nombre,  la  /oni/ueitr  relative,  et  fa  dirertion  de  ceux-ci,  c’est 
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donc  déterminer  la  forme  du  solide  régulier  aussi  bien  que  par  la 
nature  des  faces,  celle  des  angles  dièdres,  ou  celle  des  angles  so- 
lides. 

FORMES  GÉNÉRALES  DES  CRisTAEX.  — Lcs  éléments  d’un  cristal 
(faces,  arêtes,  angles,  axes),  réunis  et  symétriquement  disposés, 
impriment  au  solide  sa  forme  ; certains  de  ces  éléments  varient 
beaucoup  ; les  solides  qu'ils  produisent  doivent  varier  dans  les 
mêmes  proportions,  suivant  le  nombre,  la  nature,  la  distribution 
relative,  le  degré  d’inclinaison,  etc. , des  faces,  des  angles  dièdres, 
des  angles  solides  et  des  axes  ; c’est,  en  effet,  ce  qui  arrive  dans 
la  nature. 

Les  variations  possibles  ou  réelles  dans  la  figure  extérieure  des 
cristaux  se  multiplient,  pour  ainsi  dire,  <à  l’infini;  maison  ne  tarde 
pas  à s’apercevoir  que  tous  peuvent  se  grouper  facilement  autour 
d’un  nombre  très-limité  do  formes  simples,  auxquelles  les  cris- 
tallographes  ont  donné  le  nom  de  types. 

TYPES  CRISTALLINS.  — Les  types,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
sont  des  formes  simples  autour  desquelles  on  peut  grouper 
toutes  les  autres  formes  observées  dans  la  nature.  Leur  nombre 
est  limité  : il  n’est  que  de  six,  et  cbacim  d’eux  est  un  prisme  com- 
posé de  6 faces,  8 angles  solides,  12  angles  dièdres.  Ce  sont  : 

t“  le  cube, — 2»  le  prisme  droit  à base  carrée, — 3“  le  prisme  droit  à 
base  rhombdidaU, — 4“  le  rhomboèdre,  — .5°  le  prisvie  oblique  à base 
rhomboïdale, — 6°  le  prisme  doublement  oblique  ou  à base  de  parallé- 
logramme obliquangle. 

Dans  les  trois  premiers,  les  faces  verticales  sont  perpendicu- 
laires sur  les  bases;  on  leur  donne,  pour  cette  raison,  le  nom  de 
types  droits;  dans  les  trois  derniers,  les  faces  du  même  genre 
inclinent  sur  les  bases  ; on  les  appelle  types  obliques. 

Du  reste,  les  six  tyi)ps  diffèrent  outre  eux,  à la  fois  par  la  forme 
di?s  faces  et  par  les  angles  solides,  par  les  angles  dièdres  et  par 
les  axes,  comme  nous  le  verrons  en  étudiant  chacun  d'eux  en 
particulier. 

FORMES  DÉRIVÉES.— Touti^s  Ics  formos  cristallines  autres  que  les 
six  types  prennent  le  nom  de  formes  dérivées;  elles  dérivent,  en 
effet,  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  solides,  comme  nous  allons  le 
démontrer. 

Prenons,  en  effet,  l’un  quelconque  des  types,  le  cube  par 
exemple,  comme  le  plus  simple  des  six  ; sur  ce  polyèdre , si  nous 
abattons  les  8 angles  solides  par  une  section  qui  laisse  à la  place 
de  l’élément  enlevé  un  plan  triangulaire  également  incliné  sur 
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les  Irais  faees  adjacfiiles  , nous  produirons  uiu*  première  forme 
1 iléi-ivant  du  cube,  et  <-omposée  de  I \ faces,  dont  6 pri- 

1 mi ti vos  subsistant  encore  en  |iarlie,  et  8 acquises  par 
F -v  J le  moyen  employé.  — Continuons  cette  opération,  et 
enl(!Vons  successivement  des  plaques  parallèles  aux 
plans  triangidaires  que  nous  avions  déjà  produits, 

OU  arrivera  un  moment  où  ces  plans  se  joindront, 
puis  se  coiljieront  en  donnant  naissance  à de  nou- 
veaux angles  dièdres;  poussons  enfin  l’opération 
jusqu’à  ce  que  les  plans  de  section  aient  atteint  le 
Fig.  91-  milieu  de  chacune  des  faces  du  solide  générateur, 
toutes  ces  faces  auront  dès  lors  disparu,  et  nous 
Al.  aurons  obtenu  un  autre  solide,  cette  fois  compléte- 
ment  différent  du  type,  mais  dérivé  de  celui-ci,  et 
formé  de  8 plans  triangtüaires  équilatéraux,  auquel 
Fig.  9.’>.  on  donne  le  nom  d'oclaètire  régulier. 

Au  lieu  de  supposer,  comme  nous  l’avons  fait,  les  sections 
^ placées  sur  les  angles  solides,  si  nous  les  eussions 
f opérées  sur  les  angles  dièdres,  en  souscrivant  aux 

Il  |H  mêmes  conditions  que  précédemment,  c’est-à-dire  en 
'immJÊr  abattant  lou.i  ces  angles  dièdres,  sous  la  même  incli- 
Fig.  96.  naison,  el  jusqu’à  atteindre  le  milieu  des  faces  du  cube, 
nous  eussions  produit  un  autre  solide  non  moins 
^ différent  du  type  que  l’o<;taèdre  précédent,  mais  en^ 

core  dérivé  du  même  type;  cet  autre  solide  est  le 
Fig'ffl.  dodécaèdre  rhombdidal  (12  pans  rhomboïdaux  égaux). 
Si  au  lieu  de  supposer  les  plans  de  section  également  inclinés 
sur  les  faces  adjacentes,  nous  les  eussions  penchés  sous  de  cer- 
tains angles,  il  en  serait  résulté  d’autres  variébis  encore. — Enfin, 
si  nous  avions  abattu  les  éléments  sur  des  solides  déjà  produits 
eux-mêmes  par  de  semblables  moyens,  no\is  aurions  multiplié 
de  plus  en  plus  les  formes  dérivées. 

Les  formes  dérivées  que  l'on  peut  produire  sur  un  type  ne  sont  ja- 
mais identiques  à celles  d'un  autre  type. 

DIFFÉRENTS  MODES  DE  DÉRIVATION. — On  peut  expliquer  la  dériva- 
tion des  formes  de  trois  manières  différentes  : 

1"  Par  troncatures  :C'esl  le  mode  particulier  dont  nous  avons 
lirècédemment  supposé  l’emploi  pour  ex[)li(]uer  comment  les 
formes  naissaient  des  types;  le  plan  qui  résulte  de  la  section  alois 
produite  s’appelle  facette.  La  troncatui’e  ou  facette  peut  être  placée 
sur  les  angles  dièdres,  ou  bien  sur  les  angles  solides;  dans  l’im 
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et  l’autre  cas,  elle  est  tangente  lorequ’elle  n’incline  pas  plus  sui- 
l’une  que  sur  l’autre  des  faces  adjacentes,  et  inclinée  ou  obligue 
lorsqu’elle  fait  naître  sui-  ces  faces  des  angles  de  valeur  inégale. 
Les  troncatures  inclinées  sur  les  anghis  solides  peuvent  en  outre 
être  symétrigues  ou  dissyrnélriqnes;  dans  le  premier  cas,  elles  cou- 
pent également  deux  des  trois  angles  plans  formant  l’angle  solide; 
dans  le  second,  elles  les  coupent  tous  trois  inégalement.  Deux  fa- 
cettes (jui  se  coupent  sur  un  angle  dièdixi  constituent  im  biseau  ; 
loi'stiue  plus  de  deux  facettes  se  réunissent  sur  un  angle  solide, 
elles  composent  un  pointement. 

2»  Dérivations  par  plans  extérieurs. — Au  lieu  d’admettre,  comme 
nous  venons  de  le  faire,  que  des  sections  se  produisent  sur  les 
éléments  saillants  du  type,  on  peut  supposer  que  des  plans  soient 
projetés  extérieurement  sur  ces  mêmes  éléments,  dans  les  mêmes 
conditions,  et  que  ces  plans,  sullisamment  ilévelopiiés  dans  l’es- 
pace, se  coupent  entre  eux,  et  déterminent  ainsi  une  série  de 
solides  ; mais  ceux-ci  sont  alore  plus  volumineux  que  le  solide 
générateur;  ils  sont  circunscrils  à ce  solide,  tandis  <jue  les  précé- 
dents, fournis  par  troncatures , étaient  inscrits.  Quant  à la  forme, 
elle  est  identique  chez  les  mis  et  les  autres. 

Dérivations  par  décroissements  moléculaires.  — C’est  par  un 
mode  particulier  d’accumulation  des  molécules  élémentaires  que 
la  nature  a produit  les  formes  dérivées  ; une  figure,  mieux  que  de 
longues  explications,  nous  fera  comprendre  son  procédé.  La 
construction  ci-contre  nous  montre  un  dodécaèdre  rhomboidal 
(forme  dérivée  du  cube)  tout  composé  do  pe- 
tites molécules  cubiques  , lesquelles  sont 
disposées  autour  d’un  noyau  principal , lui- 
même  cubique  (un  type),  par  plaques  qui 
diminuent  cbacnne  d’une  rangée  de  molé- 
cules vers  les  bords , et  finissent  par  consti- 
tuer par  l’ensemble  de  leurs  retraites  succes- 
sives le  solide  dérivé,  ou  dodécaèdre  rhomboidal. — Si,  au  lieu  de 
s’clTecluer  vers  les  bords  des  plaques  successives,  la  retraite  di*s 
molécules  eût  marché  vei-s  leurs  angles,  le  sobde  dérivé  eût  été 
un  octaèdre  régulier,  et  ainsi  de  suite. 

1,01  DE  sYMKTHiE  DES  DÉnix'ATioNS.  — En  développant  la  manière 
dont  les  formes  cristallines  naissent  sur  les  six  types,  nous  avons 
admis  (pom’  la  production  de  l’octaèdre,  par  exemple),  (jue  tous  les 
angles  solides  du  cube  étaient  modifiés  à la  fois,  et  de  la  même 
manière;  pour  le  dodécaèdre  rbornboïdal , nous  avons  engagé 
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pareille  solidarité  entre  le  nombre  des  plans  produits , et  leur 
inclinnùson  relative,  dette  double  condition  repose  sur  des  faits 
réels;  elle  est  l’expression  d'une  loi  que  la  nature  elle-même 
s’est  imposée,  et  (ju’elle  a invariablement  suivie  dans  la  produc- 
tion de  toutes  les  formes  dérivées.  En  voici  l’énoncé  : 

Dans  tout  cristal,  si  l'un  des  éléments  {face,  arête,  angle  dièdre, 
angle  solide)  est  modifié  d'une  certaim  manière,  tous  les  autres 
éléments  semblables  de  ce  cristal  sont  modifiés  à la  fois  et  de  la  même 
manière;  les  éléments  différents  sont  modifiés  différemment. 

L’importance  de  cette  loi  est  fondamentale,  car  elle  soumet  à 
un  régime  les  modifications  qui  peuvent  être  apportées  sur  cha- 
cun des  types  ; elle  en  restreint  le  nombre , qui  sans  cela  eût  été 
infini;  elle  en  spécifié  la  nature,  et  fournil  ainsi  le  moyeu  non- 
seulement  de  rapjiorler  toutes  les  formes  à l’ensemble  des  types, 
mais  encore  chaque  forme  individuelle  au  type  jiarliculier  auquel 
elle  appartient. 

Elle  ne  comporte  qu’une  seule  e.xceplion  ; il  arrive  souvent  que 
la  moitié  seulement  des  éléments  semblables  du  cristal  se  trouve 
modifiée  de  la  même  façon.  Dans  ce  cas,  à chaque  élément  modi- 
fié correspond  un  élément  symétriquement  place  et  qui  n'est  pas 
modifié.  Ce  fait  reinarijuable  porte  le  nom  d’iiémiédrie , et  les 
modifications  ainsi  produites  sont  dites  hémiédriques. 

SYSTEMES  cuisTAU.iNs.  — Nous  avoiis  VU  qu’eu  modifiant  les 
types,  soit  sur  leurs  angles  solides,  soit  sui' leurs  angles  dièdres, 
tangentiellemenl  ou  obliquement,  eu  observant  fidèlement  la  loi 
de  symétrie  des  modifications,  on  faisait  naître  sur  chacun  de  ces 
tj^ies  un  certain  nombre  de  sohdes , auxiiuels  nous  avons  donné 
le  nom  de  formes  dérivées.  Chacmi  des  six  types  réuni  aux  formes 
qui  en  dérivent  constitue  ce  qu’on  appelle  un  système  cristallin. 

ün  compte  naturellement  autant  de  systèmes  cristallins  que  de 
types,  c’est-à-dire  six,  et  cliacun  d’eux  porte  le  nom  du  type 
auquel  il  appartient  : système  cubique,  système  du  prisme  droit  à 
hase  carrée,  .système  rhomboédrique,  etc., — ou  l*^'',  2‘,  4',  etc., 
système. 

Sans  entrer  dans  des  détails  d’une  étendue  que  ne  comportent 
pas  ces  notions  éléinenUiires , nous  grouperons  ici,  sous  forme 
de  tableau,  les  six  types  cristallins,  en  indiijuaul  pour  chacun 
d’eux  les  divers  éléments  du  type,  et  montrant  quelles  sont  les 
modifications  ijui  conduisent  aux  diverses  formes  dérivées  do  ce 
type. 
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TABLEAU  UES  SYSTÈMES  CRISTALLINS 

PREMIER  SYSTÈME. 


Le  cube. 


Ce  âolide  comprend  : 

8 anglca  solides  rgaux  A.  [ 12  arêtes  égales  H. 

En  modifiant  d’une  manière  régulière  les  éléments  (angles  et  arêtes)  du 
cube,  on  obtient  les  solides  suivants  : 


Tsngeotet. 


Fig.  KX). 
Octaèdre  régulier. 


modifications: 

P Sur  lea  angles  solides. 

Inclinées  symétriques.  Inclinées  dissymétriques. 


Fig.  101.  Fig.  102. 

Traperoedre.  Solide  à 48  fa^esou  octoiriaedre. 


Fig.  103. 

Dodécaèdre  rbomboidal. 


Fig.  104. 

Trapéroèdre  (cube  pyramide). 


MODIFICATION. S HBMIKDRIQUKS: 


l*Sur  les  angles  solides. 


î’  .Sur  les  arêtes. 


Fig.  105.  Fig.  106. 

Tciraèdre.  Dodécaèdre  pentagonal. 

[trmarque  I. — Os  diverses  modifications,  alors  qu’elles  ne  sont 

' M.  Ilu|,’«rd,  attoint  par  une  grave  maladie,  n'ayant  pu  complétée  sou 
travail,  ce»  tableaux  ont  été  dressé»  par  les  soins  de  M.  Aimé  Girard. 
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pas  complètes,  peuvent  se  trouver  réunies  de  manière  à foimer 
un  cristal  complexe. 

Reniavque  II.  Parmi  les  cristaux  complexes  for- 
més comme  il  vient  d'être  dit,  il  faut  citer  (minerai 
de  cobalt)  l’icosaèdre  formé  par  des  modifica- 
tions héraiédriiiues  sur  les  angles  solides  d<' 
l'octaèdre. 


Fig.  107. 


Icosaèdre. 


DEUXIÈME  SYSTÈME. 


B 

Fig.  108. 


Priüiiic  droit  a hasp.  carr-’e. 


Ce  boUde  comprend  : 

8 tnglea  solides  ^ gau.x j I an'les  vorlicales  égales D. 

8 arêtes  horizontales  égales. . H.  | 


MODIFICATIONS  : 

1*  Sur  les  angles  solides. 


Taugeniea. 


Fig.  109. 

Octaèdre  a bâte  carrée. 
9*  Sur  les  arêtes  horizontales. 


Fig.  111. 

Octaèdre  a ba.sr  carrée. 


loclinéet. 


Fig,  110. 

Dioctaèdre  (pyramide  a 16  facesj. 
3*  Sur  les  arêtes  verticales. 


IncHoèes. 


Fig.  112. 

Prisme  droit  à 4 faces,  ioserît 
dans  le  type. 


Fig.  113. 
Prisme  a 8 Uce», 


Hemarque.  I.cs  modifications  héiniédriques  sur  les  angles  solides 
conduisent  à un  tétraèdre  analogue  à celui  du  premier  système. 
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TROISIÈME  SYSTÈME. 


Tytk  : 


Priaine  droit  à base 
rhoiiibu'idalt;. 


Ce  solide  comprend  ; 


i angles  solides  obtus  égaux.  A. 
4 — — aigus  — D. 

H arêtes  hori:tontales  égaies.  C. 


2 arêtes  verticales  égales.... 
2 — — - 


1). 

K. 


modifications: 


1*  Sur  les  angles  A. 


Taopentet.  Inclinées. 


2*  Sur  les  angles  B. 
Tanpenles.  Inclinées. 


Fig.  115. 

Le  type  se  trou- 
ve surmomè  d'un 
biseau. 


Fig.  116. 

Le  type,  d'abord 
surmonte  d’un 
double  biseau,  fi- 
nit par  donner  un 
octaèdre  à base 
rhombe. 


Fig.  117. 

Le  type  est  sur- 
monte d'un  bi- 
seau place  inver- 
sement de  celui 
qui  derire  des  an- 
Kles  A. 


Fig.  118. 

On  obtient  d'a- 
bord. romme  l’iij. 
dique  la  tiRure  « 
un  double  bucau. 
puis  un  octaèdre 
a base  rhombe. 


3*  Sur  les  arêtes  horizontales. 

Fig.  119. 

Octaedreà  base  rhombe. 

Ikiiianiue.  Lorsque  les  ((iiatre  arêtes  verticales 
se  trouvent  modiliées  ensemble  deux  à deux,  ces 
modifications  conduisent  à un  prisme  rectanpu- 
laire  droit'  (pie  quelques  cristallopi-aphi^s  ont 
adopté  comme  tj-jM'  du  troisième  système. 

I. — DICI.  PE  CIIIMIK  INPI  irRIELLE.  21 


Fig.  I2I. 

Pnsme  reciangu- 
lairc  droii. 


•l*  Sur  2 arête»  verticales  égales. 


Fig.  120. 

Prisme  a 6 faces  qu'en  ne  doit  considérer 
que  comme  un  solide  de  passage,  la 
modification  n'eiant  pas  complète. 
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QUATRIEME  SYSTEME. 


«/!• 


Type 


.4,. 

“XiV-K 


■■/  Hhombotdrc. 


■/■J» 
Kig.  lu. 


C(!  solide  comprend  : 

2 angles  culminants  cgau.Y...  A.  I fi  an'ies  latérales  «'■gales  pla- 

(i  angles  latéraux  «'gau.x II.  I oies  on  zigzag U. 

fi  ar«^les  ««ulniinantcs  cgalca..  II.  | 


licmarijuc.  Jusi|u’ici,  pour  établir  la  simililiule  des  éléments 
do  nos  cristaiLX,  nous  les  avons  jilacés  sur  l une  de  leurs  faces  ; il 
n’en  est  pas  de  même  pour  le  rhomboèdre  ijue  l’on  suppose  sou- 
tenu sur  le  sommet  de  l’un  des  deux  aufiles  solides  éfiaux  (A)  qu’il 
possède  et  iju’on  nomme  angles  culminants.  Dans  ce  cas  la  ligne 
(}ui  joint  les  sommets  de  ces  deux  angles  cubninants  doit  être 
verticale. 


MODIFICATIONS  : 


Tangentes. 

Os  roodifica« 
lions  font  naître 
une  face  perpen- 
diculaire à l'aie 
sur  chaque  angle 
culminant,  mais 
ne  conduiient  à 
aucun  solide  dé- 
finitif nouveau. 


1*  Sur  les  angles  solides  culminants. 

Inclinées. 


Fig.  12.1. 

Uhomboèdre  de  forme  variable  avec 
riQclinai»oii  des  troncature». 


Fig.  124. 
Métastatique 
obtus. 


2"  Sur  les  angles  solides  latéraux. 


Tangente*.  IncUnet**. 


Fig.  125. 

Prisme  hexagonal  régulier 
hUruHiole  d’un  reste  du 
rhuaibiK.'dre  prituiuf. 


Fig.  12ti. 

Rhomboèdre  de  forme  variable 
Nuiruut  rinclinaîson  de» 
iroücatare». 


Fig.  127. 
Métastatique 
OU  acalcDoed^  aigu. 
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3"  Sur  les  angles  dit'îdros  ou  arôtcs. 


Cidminanlrs. 


Latérales, 


XaDg^rues. 


Inclinées. 


Tangentes. 


Jnclineei. 


Fig.  1-2H. 


Fig.  129.  Fig.  130. 


Fig.  131. 


Kbomhoèdre 

équiaxe. 


Scalenoèdre  obtus 
ou  métastatique  , 
dont  lu  base  est  eu 
sigrag. 


Prisme  hexagonal 
répuUer  surmonte 
d'un  reste  du  rhom- 
boèdre primitif. 


Métastatique  ou 
scalenoèdre  aigu. 


CINQUIÈME  SYSTÈME. 


Prisme  oblique 
à base  rhomboïdale. 


O Bolido 

2 angles  Â égaux. 

2 angles  B égaux. 

4 angles  K égaux. 

4 arêtes  do  la  base  égales  C. 


comprend  : 

i l arêtes  de  la  base  égales  D. 
2 arêtes  verticales  égales  H. 
2 — — — G. 


XI  ODIFICATIONS  : 


Sur  les  deux  angles  A ou  D. 


Tangentes. 


Inclinées. 


Une  simple  tron- 
cature se  forme  sur 
les  3 bases,  celles-ci 
(veurent  même  être 
entièrement  rempla- 
cées par  une  base 
nouvelle  formée  par 
le  devi-loppement  de 
lu  troncature. 


Un  biseau  naît  sur  l'angle. 

On  peut  avoir  ainsi 
suivant  le  développe- 
ment un  pointement 
à 3 faces  lorsqu'il 
reste  une  i>ortion  de 
‘ la  base  primitive  , 
Kig.  133.  comme  l’indique  la 
ligure,  ou  un  biocau 
lorsque  celle-ci  disparait. 
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^ Sur  les  4 angles  E. 


ludiDéet. 


TaDgeoiet. 


Fig.  Kï4. 

Le  pritroe  otturmontê 
d'un  biseau  allant  de  l'angle 
A à l'angle  B. 


Fig.  135. 

Un  doable  biseau  ou  pointe- 
ment  à 4 faces  naît  sur  la  base, 
et  linit  pardonner  un  octaèdre 
symétrique  a base  rhombe. 


3*  Sur  les  doux  arêtes  verticales  H ou  G.  4*  Sur  les  4 angles  B ou  D. 


TangcnU'i* 


Inclinées. 


Fig.  130. 

Trisme  oblique  à 6 faces 
(solide  de  possagei. 


Fig.  137. 
Prisme  oblique 

à 8 faces. 


Fig.  138. 


Le  prisme  est  surmonte  d'un 
biseau  incliné  et  finit  par  donner 
naisaaoce  à un  octaèdre* 


SIXIÈME  SYSTÈME. 


T rpE  : r 


0l  1* 

r I Le  prisme  oblique  à base 
, ^ Z de  iiarallélogrammc  obli- 
quaiigle  ou  prisme  double- 
r'"'^  ment  oblique. 


Fig.  139. 


3 angles  égaux  A. 
2 — — B. 

2 — — C. 

2 — — n. 

2 arêtes  égales  II. 


Ce  solide  comprend  : 

2 arêtes  égales  (î. 

2 — - M . 

2 — — -N . 

2 — — B. 

2 — - g. 


r.ommtt  on  le  voit  jiar  cet  énonct'",  les  éléments  de  ce  type  ne 
sont  épaux  tpie  deux  à deux;  il  en  résulte  qu’en  modiliunt  deux 
tdeineiils  égaux,  ou  ne  peut  jamais  parvenir  à un  cristal  délinitir; 
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l'on  irolitient  ainsi  (pie  des  solides  de  passage  fonnés  par  le  type 
sur  It^piel  se  trouvent  des  troncatures  correspondant  à ces 
éléments  ; niais  il  arrive  tirs-fréqueninient  dans  ce  système  (jiie 
pliisieiii-s  éléments  dilféronts  soient  modifiés  à la  fois,  de  telle 
sorte  ipie  l'on  olitieiit  des  solides  ti-és-complexes. 

Ces  HKMliliealinns  siimiltanéi’s  sur  des  éléments  diH'érents 
peuvent  ipieltpiefois  donner  lieu  à des  solidt's  nou- 
veaux ; c’est  ce  (jui  arrive,  par  exemple,  loi-stpie  les 
2 angles  A et  les  2 angles  11  ; ou  les  2 aivtes  H et 
les  2 arêtes  C sont  simiiltanément  modiliés  ; on 
olitieiit  aloi-s  des  octaislres  scalènes  non  symétrirjues. 

FORME  l’HiMiTivK. — Daiis  chaque  espèce  minérale,  le  type  ampiel 
elle  se  rapporte  se  pivsente  avec  des  angles  et  des  dimensions 
déterminées  et  essentitdles  à cette  espèce  (le  cube  seul  dont  les 
angles  et  les  dimensions  sont  invariables  fait  exception).  Ainsi 
caractérisé  par  des  dimensions  spéciales,  le  type  constitue  ce 
qu’on  appelle  la  forme  primitive.  Prenons  un  exemple  : soi.xante 
espèces  peut-être  cristallisent  eu  rhomboèdres  ; mais  chacun  de 
ces  rhomboèdres  se  présente  sous  un  angle  iiarticulier,  (pii  est 
toujoura  le  même  pour  la  même  espèce,  mais  qui  diüère  essen- 
tiellement dans  deux  espèces  différentes  : ainsi  l’angle  du  rhom- 
boèdre de  la  chaux  carbonatée=  10>,5';  il  constitue  la  forme 
primitive  de  ce  minéral;  — celui  du  quartz  = 9i“,15;  il  founiit 
une  autre  forme  primitive  propre  à cet  autre  miiuTal;  et  ainsi  de 
de  suite. — Il  en  est  de  même  pour  les  dimensions  : soient  deux 
esjièces  se  présentant  sous  la  forme  d'un  prisme  droit  à base 
carrée,  l’oxyde  d’étain  et  l’idocrase,  par  exemple,  si  l’on  cherche 
dans  ces  cristaux  le  rapport  de  l’un  des  cétès  de  la  base  à la 
hauteur  du  prisme , on  trouvera  pour  le  premier  cristal  que 
B B 

= 3,  et  pour  l’autre  = 2 ; ce  sont  là  deux  formes  primitives 

différentes,  appartenant  à deux  espèces  minérales  distinctes, 
fournies  par  un  même  type. 

FORMES  SECONDAIRES. — Les  solides  particuliei-8  (pii  naissent  d’une 
forme  primitive  prenn(mt  le  nom  de  formes  seremdaires  ; on  ne  doit 
pas  attacher  à cette  expression  le  même  sens  qu’à  celle  de  formes 
dérivées.  En  effet,  une  forme  secondaire  possède  im  angle  déter- 
miné, corrélatif  de  celui  de  la  forme  primitive  dont  elle  découle, 
tandis  que  pour  la  forme  dérivée  la  valeur  absolue  de  l’angle  est 
complètement  arbitraire,  comme  pour  le  type  dont  elle  provient. 


Fig.  140. 
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Les  formes  secondaires  sont  les  formes  dérivées  particulières 
propres  à chatiuo  esiièce  minérale,  do  même  que  la  forme  primi- 
tive est  le  type  particulier  de  chacune  de  ces  espèces.  Les  formes 
secondaires  peuvent  donc,  tout  aussi  bien  ijue  la  fonuc  primitive 
simple,  servir  à distinguer  entre  eux  tous  les  minéraux  et  à les 
faire  reconnaître,  dès  qu’ils  sont  cristallisés. 

L’ensemble  des  formes  secondaires  et  de  la  forme  primitive  qui 
les  a fournies  constitue  ce  que  les  cristallograplies  appellent  un 
syslctue  cristallin  particulier^  distinct  d’un  sysU-iue  cristallin  géné- 
ral qui  comprend , ainsi  que  nous  l’avons  vu  aillem-s , le  groupe 
formé  jiar  un  type  et  ses  formes  dérivées. 

FORME  DOMiN.xNTE.  — On  désigne  par  ce  nom  la  forme  primitive 
ou  secondaire  la  plus  habituelle  que  présentent  les  cristaux 
d’une  espèce  minérale  déterminée.  L’alun  se  rencontre  presque 
couslamment  sous  la  forme  d’octaèrlre  régulier  ; le  sel  gemme, 
sous  celle  do  cube,  etc.  L’octaèdre  régulier  est  la  fonne  domi- 
nante de  l’aliui  ; le  cube,  celle  du  sel  gemme,  et  ainsi  de  suite. 

Une  espèce  donnée  ne  compte  en  général  (ju’une  seule  forme 
donihiante;  mais  ([uelques-unes,  cristallisant  sous  des  formes 
nombreuses  et  variées,  en  fournissent  plusieurs.  IjSl  chaux  carbo- 
natee  (spath  d’Islande)  est  dans  ce  dernier  cas.  Cette  espèce,  tjui 
compte  plus  de  1 , 4üü  à 1 ,r)00  variétés  cristallines,  alfecte  trois 
genres  principaux  de  formes  dominantes  : dos  rhomboèdres,  des 
prismes  hexagonaux , des  métastatiques.  La  forme  dominante  est 
souvent  la  forme  primitive  simple  elle-même;  dans  la  pliqiart 
* des  cas , c’est  l’une  des  formes  les  plus  simples  jiarmi  les  solides 
secondaires. 

APPLICATIONS  CRISTALLOGRAPHIQUES  ET  PRODLÈMES  A RÉSOUDRE.  — 

Nous  avons  vu  que  pour  une  espèce  minérale  donnée,  à compo- 
sition chimique  déleiTninée , la  forme  cristalline  est  toujoui-s  la 
même;  tandis  que  pour  des  espèces  minérales  différentes,  c’esU 
à-dire  d’une  autre  composition  élémentaire,  cette  forme  est 
e.sseutiellemeut  dill'érente.  Voyons  maintenant  comment  on  pro- 
cède pour  appliquer  à la  détermination  de  l’espèce  les  caractères 
que  nous  venons  d’exposer. 

Un  cristal  étant  proposé  pour  être  déterminé  à l’aide  de  sa 
forme,  une  première  question  se  ]>résente  ; Quel  est  le  type-  auquel 
ce  cristal  appartient?  Gcüo  question  une  fois  résolue  , une  autre  se 
pivsentera  : Quelle  est  la  forme  primilitye  du  meme  nnslal  ? — Voici  la 
marche  à suivre  dans  les  deux  cas  ; 

l*'  problème  : Trouver  le  type  auquel  un  cristal  donné  appartient. 
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— La  solution  de  ce  problème  dépend  de  la  connaissance  plus 
ou  moins  complète  ijue  le  crislallopraiiho  a prèabdilement 
acquise  des  ditl'èrentes  rormcs  dérivées  do  chacun  des  types;  elle 
est  d’autant  plus  facile  qu’il  se  rappelle  mieux  chacune  de  ces 
formes  et  les  liens  qui  les  unissent  à tel  ou  tel  type. — Cela  posé, 
il  peut  se  présenter  ditTérents  cas  : — /,«  crixlnl  cxl  simple,  et  rap- 
pelle sans  équivoque  la  forme  de  l’un  des  types;  alors,  point  de 
diflicultés. — Le  cristal  nest  que  léifercmml  modifié,  les  faces  primi- 
tives dominent  encore  ; il  n’y  a encore  dans  ce  cas  que  peu  d’in- 
certitude; il  faut  se  souvenir  surtout  ipie  les  angles  droits 
dominent  dans  les  trois  premiei’s  tjq)es  et  les  angles  obliques  dans 
les  trois  dernieis. — Le,  cristal  est  profondémail  modifié,  les  faces  du 
tyj)0  ont  complètement  disparu , te  solide  est  une  forme  dérivée 
complète  ; c’est  dtins  ce  cas  surtout  qu’il  faut  ne  point  perdre  le 
souvenir  des  dill'érenles  formes  dérivées  propres  à chacun  des 
types. — Enfin,  le  cristal  est  non-seulement  profoiulément  modifié, 
mais  ctiariié  de  facettes  de  di/férents  ordres,  et  ne  se  rapportant 
nettement  à aucune  des  formes  dérivées  ordinaires  ; alors  il  faut 
avoii-  recours  à des  moyens  di3  détermination  spéciaux  : il  faut 
consulter  le  cliraye,  ou  bien  les  nombres  relatifs  des  facettes  de 
même  ordre  ([ui  surchargent  le  cristal. 

Cliraye. — Lorsque  l’on  casse  avec  im  marteau,  ou  qu’on  essaye 
do  diviser  à l’aide  d’un  instrument  tranchant  certains  minéraux 
cristallisés,  ou  remarque  que  la  cassure  ou  la  division  ne  se 
propage  pas  au  travci's  de  la  masse  dans  toute  les  sens  , 
mais  suivant  di's  plans  et  des  directions  délerminées,  qui  sont 
toujours  les  mêmes  pour  la  même  espèce  minérale;  ces  plans 
produisent  de  petits  solides  tous  sembtables  entre  eux,  et  rejiré- 
seulaut  chacuu  la  forme  simple  de  l’un  des  types  ou  rune  de  ses 
formes  dérivées  les  plus  simples.  Le  type  que  l’on  obtient  ainsi 
est  celui  même  auquel  le  cristal  appartient  par  sa  forme  générale. 
Ce  mode  de  division  naturelle  est  désigné  sous  le  nom  de  cliraye. 
— Un  grand  nombre  de  minéraux  sont  aisément  cUvables;  nous 
citerons  eu  particulier  le  spath  d’Islande,  le  gypse,  la  galène,  etc.; 
chez  ipielques-uns,  le  clivage  est  seulement  indiqué  par  des 
stries,  des  anneaux  colorés,  etc. — Le  clivage,  lorsipi’il  est  pos- 
sible, est  facile  ou  difficile,  nniqtic  ou  multiple,  droit  ou  oblique, 
diversement  diriyé,  etc,  et  tous  ces  caractères  jieuvent  servir 
pour  faire  reconnaitre  la  nature  particulière  du  cristal. 

Dans  un  certain  nombre  d’esiièces,  le  clivage  n'est  pas  possible  ; 
alors,  si  le  cristal  est  plus  ou  moins  conqilexe,  il  ne  reste  plus 
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lju ïi  examiner  la  ualure  parüculii'Te  des  Taeettes  seniblaliles  qui 
le  composent  el  à tenir  compU^  de  leui-s  nomlires  relatifs  ; les 
nombres  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  chacun  des  types  : dans  le 
cube,  les  facettes  se  comptent  par  8 ou  par  24  ou  par  48  sur  les 
angles  solides,  par  12  ou  j)ar24  siu-  les  angles  dièdres;  dans  le 
rhomboèdre,  elles  se  comptent  par  (5  ou  par  12  sur  les  angles 
dièdres,  par  2,  par  6 ou  par  12  sur  les  angles  solides,  et  ainsi  do 
suite. 

2'  problème  ; DHertnimr  la  forme  primitive.  — Il  faut  supposer 
le  type  du  cristal  déjà  établi,  et  par  cons('‘quenl  la  détermination 
de  l’espèce  minérale  à laipielle  le  cristal  appartient  déjà  avancée  ; 
il  ne  s’agit  plus,  comme  nous  l’avons  x'u,  que  de  choisir  cette 
espèce  dans  le  groupe  de  celles  que  comprend  le  type  que  l’on  a 
déterminé;  et  pour  cela  il  faut  trouver  l'angle  particulier  du  type 
qui  donnera  alors  la  forme  primitive  cherchée.  Cet  angle,  on  le 
mesure  avec  les  goniomètres;  mais  il  peut  aloi-s  se  présenter  troLs 
cas.analogu(>s  à ceux  que  nous  avons  posés  pour  le  type  : ou  le 
cristal  est  simple  et  sous  la  forme  même  du  type,  on  lùen  il  est 
complexe,  mais  clivable,  ou  enfin,  il  est  complexe  sans  indication 
de  clivage.  Dans  le  premier  cas,  on  prend  directement  l’angle  qui 
doit  déterminer  la  forme  primitive  ; dans  le  deu.xième  cas,  on 
opère  d’abord  le  clivage;  le  noyau  qu’on  obtient,  et  qui  a déjà 
servi  à déterminer  le  type,  sert  encore  à fournir  l’angle  de  la 
forme  primitive  qu’il  présente  invariablement;  enfin  dans 
l’absence  de  forme  simple  du  type  et  de  clivage,  on  mesure  un 
quelconque  des  angles  que  font  entre  elles  deux  facettes  dérivées  : 
l’angle  de  la  forme  primitive  est  évidemment  corrélatif  de  celui 
des  facettes  dérivées,  et  peut  en  être  déduit  par  des  calculs  dont 
ces  notions  de  cristallographie  ne  comportent  pas  la  complica- 
tion et  pour  l’établissement  desquels  nous  devons  renvoyer  aux 
ouvi-ages  spéciaux. 


HUGARD. 


Digitized  by  Google 


ANALYSE  CHIMIQUE 


CHAPITRE  P'.  — MÉTHODES  GÉNÉRALES. 

DÉFINITION  DK  i.’analyse.  — L'aiml]ise  rliiinique  apjireiul  à recon- 
naitro  les  corps,  à les  isoler  les  uns  des  autres,  à séparer  des 
corps  composés  d’autres  composés  délinis  d’ime  constitution  moins 
comiilexe  : elle  est  dite  alors  auahjse  immédiate;  elle  enseigne 
également  à réduire  les  composés  à leurs  éléments;  dans  ce 
cas,  elle  est  dite  analyse  élémentaire. 

Loi-sque  les  recherches  analytiques  se  bornent  à caractériser  les 
conqiosants  (])riiicipes  immédiats  ou  éléments),  l’opéralion  à la- 
qnêlle  elle  donne  lieu  est  (lualilative  ; lorsqu’elle  va  plus  loin  et 
s’occupe  du  dosage  de  ces  mêmes  composants,  elle  est  ijuantitative. 
Montrer  par  quels  caractères  l’eau  se  distingue  de  tous  les  corps 
simples  ou  composés,  prouver  qu’elle  est  formée  d’oxygène  et 
d’hydrogène,  séparer  ces  éléments,  c’est  faire  l'analyse  ynalitative 
de  l’eau.  Démontrer  expérimentalement,  à l’aide  de  la  balance, 
que  l’eau  est  formée  de  88,8  d’oxygène  et  de  12,5  d’hydrogène 
c’est  en  faire  l’analyse  yuantilaliee. 

Les  notions  qui  servent  aux  chimistes  pour  établir  la  qualité 
des  corps,  sont  ; leur  manière  d’être  par  rapport  à nos  sens;  c’est 
ce  qu’on  appelle  l’ensemble  de  leui's  propriétés  organoleptiques \ 
puis  l'impression  (pi’ils  reçoivent  des  agents  physiqru's,  soit  l’en- 
semhle  de  leurs  propriétés  physùpies,  enlin  les  phénomènes  aux- 
quels ils  donnent  lieu  au  contact  d’autres  coiqis,  et  que  produisent 
les  réactions  chiinigucs. 

piioPRiÉTÉs  oiuiANOLEPTiQiiES. — Lcs  propriétés  organoleptiques 
sont  ; l’asiiect,  la  couleur,  le  toucher,  l’odeur,  la  saveur. 

L’aspect  ne  donne  qu’une  indication  vague  ; on  dit  aspect 
terne  ou  brillant,  etc.  ; mais  l’étude  attentive  des  formes  peut 
souvent  donner  un  moyen  sur  et  précis  pour  reconnaitre  les  corps, 
et  même  pour  apprécier  leur  degré  de  pureté.  (V.  iSotions  de  cris- 
tallographie, page  31 1 .) 

La  coideur,  c'est-à-dire  la  manière  d’être  par  rapport  aux  rayons 
lumineux  que  les  corps  absorbent,  réllécbi.sscnt  ou  décomposent, 
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et  i}u’on  olisoiTe soit  en  i-f'îrardant  le  cori)s<lirectement , soit  en  l’ob- 
servanl  à travers  des  verres  on  des  liipiides  colorés,  est  une  pro- 
piièt*-  très-imj)ortante,  souvent  earactéristiijue  à elle  seule.  La 
couleur  du  veriuillou  , celle  du  rose  de  carthaiiie,  les  coulem-s  de 
cei-taines  llainmes,  celle  par  e.xemple  de  l’alcool  Ijnilanl  sur  du 
sel,  celle  de  l’acide  lioriijue,  du  nitrate  de  stronli,ane  sont  dans  ce 
cas.  (les  indications  prennent  un  haut  depré  d(*  précision,  quand 
on  les  rapporte  à des  types  cerUiim,  lors([ue,  jiar  exeinide,  on  éva- 
lue la  couleur  eu  éjrard  aux  Tables  chromuTtqucs  dressées  par 
M.  Clievreul  '. 

L'odeur  i'Al,  dans  certains  cas,  très-rares  il  est  vrai,  un  critérium 
infaillilde.  (tn  reconnaît  par  l’odorat,  le  soul're,  l'arsenic,  l’étain, 
le  cuixTe,  etc.,  etc. 

La  samir  est  souvent  confondue  avec  l’odeur;  mais  il  est  facile 
de  laiss(>r  à chaipio  caractère  sa  valeur  spécial»;  en  prenant,  lors- 
tpi’on  déguste  une  substance,  la  précaution  bien  simple  de  se 
léniier  les  narines. 

Les  saveurs  sont  jusqu’ici  mal  définies  ; on  dit  saveur  douce, 
fade,  âcre,  irritante,  aciile,  alcaline,  résineu.se,etc. 

Une  substance  »pii  n’allécte  pas  le  sens  du  goût  est  dite  insipide 

U toucher  donn»'  l’idée  do  la  d»;nsité;  en  cela  il  oll’re  un  ca- 
ractère précieux,  souv»;nt  sutlisant;  il  donne  aussi  l'idée  de  la 
moll»;sse  l’t  de  la  dureté,  en  un  mot  île  la  résistauce;  l’idée  de  la 
malléabilité,  de  la  ductilité,  de  la  leuacilé,  de  la  compressibilité, 
de  l’éla.sticité. 

Quelques  substances  ont  un  toucher  caractéristique. 

Ou  dit  un  toucher  sec,  gras,  onctueux  ; le  toucher,  suivant  qu’il 
est  chaud  ou  froid,  rend  compte  de  la  conductibilité  par  la 
chaleur. 

L'ouie  elle-même  donne  quelrpiefois  des  indications  excellentes. 
L’étain  fait  entendre , quand  ou  le  jiloie,  un  bi-uil  tout  sjiécial 
qu’on  appelle  le  cri  de  Tètnin.  Le  sel  marin  tjuaud  on  le  jette  dans 
le  feu  pétille,  il  décrépite,  »;t  c’est  pour  le  reconnaître  mi  ca- 
ractère important. 

» Il  serait  h »l«'*siror  que  Ica  tenues  précis  reconïmaniiés  par  l’illustre  sa- 
vant vinssent  rctnpla»;cr  les  muta  va>rucs  de  la  elasaifieation  usuelle  qui  ne 
prouvent  pas  assez,  tels  que  : couleur  sombre,  vive,  éclatante,  et  substituer 
des  types  sérieux  à des  types  trop  nombreux  et  incertains  cuiume  : ponceau, 
dahlia,  ambre,  soufre,  vermillon,  etc.,  etc. 

s 11  nVsf  pas  hors  do  propos  de  dire  que  ee  n’est  (|u'avec  tle  trrandes  pré- 
cautions qu’on  doit  »;m)di>yer  les  deux  indications  dt»  l'odorat  et  du  fzoilt. 
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PROPRIÉTÉS  PHVsiQiiES.  — Lps  proppiétÉs  physiques  des  corps  ont 
fait  l’objet  d’une  Étude  toute  spéciale;  ellesonl  une  inqtoiTance  im- 
mense dans  la  pratique  de  la  chiniio  industrielle,  et  nous  avons 
cru  devoir  leur  consacrer  un  chapitre  spécial.  (V.  Xotiuns  de  phy- 
sique.) 

CARACTÈRES  cHi.MiQUES.  — Lcs  Caractères  chimiques  ou  réactions 
sont  les  indices  les  plus  certains  pour  la  reconnaissance  des  corps; 
ils  sont  employés  pre.sipie  exclusivement  pour  l’analyse  quanti- 
tative, si  bien  que  la  plupart  des  traités  d’analyse  ne  s’occupent 
guéri'  que  de  ces  moyens  d'investigation. 

La  pratique  de  l’analyse  a conduit  à choisir  parmi  les  corps 
à réactions  caractéristiques  un  certain  nombre  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  réactifs.  C’est  en  étudiant  la  maniiire  dont  un 
corps  à reconnaître  se  comporte  avec  les  divers  réactifs  que  le 
chimiste,  le  (ilus  souA'ent,  peut  déterminer  la  nature  de  ce  corps. 
Ces  réactifs,  solides  ou  liquidi'S,  coi;servés  dans  des  flacons  appro- 
priés, sont  réunis  dans  un  nécessaire  appelé  boite  it  réactifs. 

BOÎTE  A RÉACTIFS.  — La  liste  suivante  comprend  les  réactifs  le 
plus  généralement  employés,  elle  sullit  pour  les  besoins  do  la 
chimie  appliquée  aux  arts. 


1,  Eau  distillt'R. 

2.  Chlore, 
y.  Iode. 

4.  Acide  Rulfurique. 

— azotique, 
r».  — chlornvdrique. 

7.  *—  sulfliytîriquc. 

N.  Ammoniat^ue. 

9.  PütasRe. 

10.  Carbonate  de  soude. 

11.  Bicarbonate  de  potasse - 

12.  Sulfate  de  soude. 

13.  Phosphate  de  soude. 

14.  Acdtaie  de  soude. 

15.  Chlorate  de  potasse. 

Itb  Permanganate  de  potasRt'. 

17.  Cyanure  de  potassium. 


18.  CyanofeiTuré  «le  pola'^sium. 

19.  (N  aiiüferri*le  de  potassium. 

20.  (’hlorlivdrate  d’am}minia(|iie. 

21.  Siilrtiy<lrate  d'ammoniaque. 

22.  Azotate  de  baryte. 

2.7.  Sulfatt?  d«t  strontiane. 

24.  Sulfatû  «le  protoxyde  de  fer. 

25.  Sulfate  de  p«?roxyilo  de  fer. 
2d.  Act'Mates  d«*  [domb. 

27.  Azotate  d’urgent. 

28.  Çhloruro  deplatine. 

29.  Acide  tartrique. 

30.  Acidü  oxalique. 

31.  Acide  ae«Hique. 

I^2.  7'annin. 

33.  Amidon. 

34.  Tournesol. 


La  pniparalinn  et  l’emploi  de  ces  réactifs  constitue  ime  partie 
importante  de  la  science  de  l’analyse.  Nous  allons  on  dire  quel- 
ques mots. 

1 . Eau  distillée. — On  prépare  l’eau  distillée  au  moyen  de  l’alam- 
bic; elle  est  bonne  pour  l’usage  lorsque,  évaporée  sur  une  lame  de 
platine  ou  un  verre  de  montre  lrès-[)ropre,  elle  ne  laisse  aucun  ré- 
sidu. L’évaporation  sur  la  lame  de  platine  doit  être  faite  à une 
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tpmpératuiv  inférieurR  à (•(‘lU;  de  l'élmllilion Toutefois,  celte 
eau  est  souvent  ainmouiacale,  celle  du  milieu  de  ropéralion  est 
la  plus  pure. 

L’eau  est  le  dissolvant  par  excellence,  toutes  les  réactions  qui 
se  passent  au  sein  de  l'eau  sont  dites  opérées  par  voie  liumidr.  La 
proportion  de  l'eau  eiu]dnyée  tlans  les  réactions  est  une  considé- 
ration importante.  Ainsi,  il  est  des  selsqive  l'eau  décompose,  tels 
sont  le  chlorure  d’antimoine,  le  nitrate  de  bismuth.  L’exemide 
suivant  n’est  jtas  moins  important  à un  autre  point  de  vue  : 
Lorsqu’on  recherche  l’acide  sulfurique  dans  l'acide  azotique,  au 
moyen  de  l'azotate  de  baryte,  on  peut,  si  l’on  n’ajoute  pas  assez 
d’eau,  prendre  le  précipité  ipii  se  forme  pour  nn  sulfate,  tandis 
que  ce  peut  être  dt*  l’azotate  peu  soluble  dans  l’acide  azoliqne. 

L’eau  distillée  est  (juelquefois  elle-même  un  réactif.  Sous  l’in- 
fluence de  l’air,  elle  attaque  le  plomb;  en  apilant  avec  de  l'eau 
distillée  le  mercure  plombifine,  l’eau  se  remplit  aussitôt  de  flo- 
cons blancs  d'oxyde  de  plomb. 

2.  Chlore. — On  recueille  dans  l’eau  bouillie  et  refroidie  à l’abri 
du  conta<‘t  de  l’air  le  p:az  chlore  lavé  par  son  pa.ssage  dans  l'eau 
distillée.  Ce  réactif  est  conservé  dans  des  flacons  de  verre  violet  ou 
dans  des  flacons  ordinaires  sur  lesquels  on  a collé  du  jiapier  noir. 
Le  chlore  sert  principalement  à jæroxyder;  ainsi  il  convertit  les 
sels  de  protoxyde  de  fer  en  s«‘ls  de  sesquioxyde  ; il  est  employé 
pour  éliminer  l’iode  des  indurés. 

3.  /o(ie.  — Le  produit  raffiné  du  commerce,  en  cristaux  définis, 
est  suffisant  pour  l’analyse  fpialitative.  Ou  le  conserve  à l’état  de 
dissolution  alcoolicjue.  Pour  l’innployer,  on  prend  une  goutte  de 
cette  dissolution  c|u’on  étend  d'eau  de  manière  à redissoudre  le 
précipité  d’iode  que  forme  la  première  goutte  d’eau.  L’iode  sert 
principalement  de  réactif  pour  l’amidon. 

4.  .idde  sulfurique.  — L’acide  du  commerce  à 66"  est  chaufré 
dans  une  cornue  de  verre  tubulée  avec  une  petite  quantité!  de 
sulfate  d’ammoniaque  (3  ]iour  100  environ),  qui  détruit  les  com- 
posés nitreux,  pujs  traité  à une  température  voisine  de  son  point 
d’éhuUition,  par  im  courant  de  chlore  qui  enlève  l’arsenic;  enfin 
il  est  soumis  à la  distillation  avec,  les  piécautions  indiquées 
pag(‘  100.  On  recueille  le  second  tiers  du  produit  qui  distille;  il 
ne  doit  laisser  aucun  résidu  sur  la  lame  de  platine. 

< OrUinoR  subutancos  fixes*,  l’aride  borique  par  exemple,  sont  entraînées 
par  la  vapeur  de  l^'au  bouillante. 
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L’acide  sulfurique  est  employé  pour  détruire  les  matières  or- 
ganiques, par  exemple  dans  la  r<-c,herche  de  l’areenic;  il  sert  à 
isoler  d’autres  acides,  notamment  l’acide  chlorhydrique  et  l’acide 
azotique;  il  est  le  réactif  par  excellence  des  sels  de  baryte. 

5.  Acide  azotique. — On  enlève  à l’acide  du  commerce  les  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique  qu’il  renferme  en  les  i>récipitant  au 
moyen  d’une  petite  quantité  d'azotate  d’argent  et  d’azotate  do 
baryte;  l’acide  décanté  est  distillé.  Pour  faciliter  l’ébullition  on 
ajoute  dans  la  cornue  un  petit  fragment  de  charbon.  Les  pro- 
duits nitreux  qui  se  forment  emportent  l’iode  que  pmit  renfeimer 
l’acide.  On  conserve  pour  l’usage  le  second  tiere  du  produit  distillé. 

L’acide  azotiqut^  sert  principalement  comme  dissolvant.  Il  sert 
aussi  comme  réactif  conlii-matif  de  l’argent  et  de  la  baryte  ; il  ne 
dissout  ni  le  chlorure  d’argent  ni  h;  sulfate  de  baryte. 

6.  Acide  chlorhiidrique.  — Un  litre  d’acide  muriatiqui*  à 22°  du 
commerce  est  introduit  dans  uue  conme  tubulée  do  2 litres,  G;  à 
la  cornue  est  adai)té,  au  imtyen  d’un  li(>n  bouchon,  un  entonnoir 
eflilé  E dont  la  douille  pénètre  dans  de  la  cornue.  .Vu  col  est  ajusté 


Fig.  lil. — Apparoi]  pour  purifier  racide  chlorliyJrique  du  comincrue. 

un  tube  abducteur,  destiné  à conduire  le  gaz  chlorhydrique, 
d’abord  dans  un  flacon  laveur  F,  puis  dans  un  flacon  droit  M à 
demi  rempli  d’(‘au  distillée  ; l’appareU  étant  ainsi  disposé,  on  vei-se 
de  l’acide  sulfurique  à purifié  d'arsenic  dans  l’entonnoir  effilé. 
I.e  di'gagement  gazeux  commence  aussitôt  que  s’opère  le  mélange 
des  deux  acides. 

On  emploie  l’acide  chlorhydrique  comme  dissolvant  ; avec 
l’acide  azotique,  il  constitue  l’eau  régale.  G’est  le  meilleur  dissol- 
vant des  oxydes  de  fer.  11  est  le  réactif  par  excellence  de  l'argent, 
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et,  dans  certains  cas,  il  sert  à la  reconnaissance  du  plomb,  du  mer- 
cure, en  précipitant  leui's  chlorures  (jiii  sont  pou  solubles. 

7.  Acide  stüflnjdrique. — (le  réactif  doit  être  préparé  dans  le  labo- 
ratoire. On  traite  par  l’acide  sulfurit[uc  all'ailili  le  jirotosulfurc 
de  fer  réduit  en  fragments  de  la  grosseur  de  jietiles  noisettes.  La 
réaction  setléctue  dans  un  matras  plat  ou  une  lioU'  à médecine 
munie  de  (bui.x  tubes,  un  tube  eu  S destiné  à introduire  l’acidf!  et 
un  tube  altilueteur.  Le;  gaz  est  lavé  « icau  dislUIce  et  reçu  dans 
l’eau  distillée  bouillie  iju’on  a laissé  rt'froidir  à l’abri  du  con- 
tact de  l’air  duiw  le  flanm  wnne  où  iloit  s’opérer  la  dissolution  après 
l’avoir  bouché  ave<’  un  bouchon  de  liège  (le  bouchon  de  cristal  ne 
pourrait  plus  être  retiré  ajjré's  le  refroidissennent).  Ce  réactif  ne  se 
conseiTe  pas  dès  ijiie  le  llacon  est  im  vidange  ; il  convient  de  le 
distribuer  dans  de  très-petits  llacons. 

11  sertà  reconnailre  certains  métaiLX  et  à former  certains  groupes 
métallitfues,  ce  (jui  simplilie  l’imalyse.  .4insi  les  métau.\  de  la 
pi-emière,  de  la  deu.vièmo  et  de  la  troisième  section  ne  sont  pas 
précipitables  jiar  l’acide  sulfhydrique.  Nous  verrons  que  certains 
de  ceu-V-ci  sont  précipitables  par  les  sulfui'es  alcalins. 

8.  Ammoinaque.  — Ou  peut  purilier  l’alcali  volatil  du  commerce 
en  l’introduisant  dans  une  cornue  tubulée  ou  un  ballon,  et  l’ex- 
posant à l’action  de  la  chaleur;  le  gaz  qui  se  dégage  de  cette  dis- 
solution est  reçu  dans  l’eau  distillée.  L’opération  est  terminée 
([uand  le  tube  conducteur  s’échauile.  C’est  alors  de  l’eau  qui  passe, 
ce  u’esl  plus  du  gaz  anmiouiac. 

.\vec  rammouia(iue  ou  reconnaît  certains  oxydes  qu’elle  dissout, 
notamment  l’oxyde  de  cuivre  (pii  donne  dans  ce  cas  une  belle  cou- 
leur bleue.  D’autres  oxydes  sont  caractérisés  parce  qu’ils  ne  sont 
pas  solubles  dans  rammoniaque;  l’alumine,  par  e.xcmple,  est  dans 
ce  cas. 

9.  Potasse.  — La  potasse  à l’alcool  du  commerce  n’est  pas  abso- 
lument pure;  la  plus  blanche  n’est  pas  non  jdus  la  meilleure, 
c’est  la  plus  hydratée.  Les  impuretés  de  la  potasse  sont  les  car- 
bonate et  sulfate  de  potasse,  les  chlonire  et  iodure  de  potassium. 
La  potasse  la  plus  pure  s’obtient  au  moyen  du  sulfate  et  de  la  ba- 
ryte; on  peut  laisser  le  sulfatt;  en  (!.\c(‘s,  c’est  une  impureté  con- 
nue; si,  au  contraire,  on  met  un  excès  de  baryte,  on  s’((ii  deliar- 
rasse  par  un  courant  d’acide  carboni(pxe  à l’ébullition.  — Pour 
le  plus  grand  nombre  des  cas  la  potasse  à l'alcool  est  sullisaute. 

La  potasse  caractérise  certains  oxydes  niétalli(jues  qu’elle  dis- 
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sont.  Elle  sert  à recoimaltrc  lüs  matières  t)rgaiii(iues  azotées,  dont 
elle  élimine  l’azote  à l’état  d’amniüniafjue. 

10.  Carbonate  de  soude. — Les  cristaux  de  soude  du  commerce 
peuvent  être  facilement  purifiés;  pour  cela  on  les  dissout  dans  le 
moins  d’eau  possible,  on  agite  le  liquide  juseju’à  (>ntiére  solidifi- 
cation par  le  refroidissement;  on  (dilienl  ainsi  des  cristaux  très- 
petits  qu’on  lave  avec  de  petites  quantités  d’eau  distillée.  Ce  la- 
vagt;,  analogue  à celui  du  sucre,  donne  un  réactif  très-[»ur.  Une 
dissolution  d(!  carbonate  de  soude,  à laquelle  on  a ajouté  de  l'acide 
azotique  pur  en  excès,  ne  doit  précipiter  ni  par  l’azotate  d’argent 
ni  j)ar  l’azotate  de  baryte. 

On  emploie  le  carbonate  de  soude  pour  saturer  les  liqueui-s 
acides  et  aussi  pour  caractériser  certains  métaux  dont  les  car- 
bonates sont  insolubles.  Il  sert  comme  les  carbonates  de  chaux 
et  de  baryte  pour  attaquer  par  voie  sèche  les  silicates  insolubles 
tjui,  unis  .-i  un  excès  de  base,  deviennent  soluljles  et  attaquables 
par  les  acides. 

1 1 . Bicarbonate  de  potasse.  — Celui  du  commen.'e,  broyé  et  lavé 
avec  de  petites  tiuantllés  d’eau  distillée;,  est  bon  [lour  l’analyse 
qualitative.  Sa  dissolution  étendue  ne  doit  être  troublée  iii  par 
celle  du  chlorure  de  calcium,  ni  par  le  sulfliydrated’ammoniaijue. 
Additionnée  d’acide  azotiiiue  pur  en  excès,  elle  ne  doit  précipiter 
ni  par  l’azotate  d’argent,  ni  par  celui  de  baryte.  Les  bicai’bonates 
seiTent  souvent  à caractériser  lii  chaux  et  à délinir  l’état  sous  le- 
quel elle  se  trouve. 

12.  Sulfate  de  soude. — Le  sulfate  cristallisé  du  commerce,  sou- 
mis à une  nouvelle  cristallisation  dans  l’eau  distillée,  est  sufli- 
samment  j>ur,  s’il  n’est  troublé  ni  i>ar  les  carbonates  ni  [lar  les 
sulfures  alcalins,  ni  {<ar  l’azotate  d’argent,  et  s’il  est  neutre  aux 
papiei-s  réactifs.  Le  sulfate  de  soude  est  le  réactif  des  sels  de 
barx'te,  etc. 

13.  Phosphate  de  soude.  — Le  sel  du  commerce  est  soumis  à i)lu- 
sieurs  cristallisations  dans  l’eau  distillée  ; on  rejette  chaque  fois 
les  eaux  mères  des  cristaux.  Sa  solution  forme  avec  l’azotat*;  d’ar- 
gent un  iirécipité  jaune  (,'t  S('rt  à caractèrist>r  la  magnésie. 

14.  Acétate  de  soude. — C(;lui  des  arts,  [ilusieurs  foLs  cristallisé 
dans  l’eau  distillée,  <*st  pur  s’il  ne  préci[)itc  ni  par  1e  sulfliydmte 
d’ammoniaque,  ni  par  les  sels  d’argent  et  de  baryte.  On  l’emploie 
pour  saturer  les  acides  minéraux,  dont  l’excès  se  trouve  ainsi  rem- 
I>lacè  par  un  excès  d’acide  acétique. 

15.  Chlorate  de  potasse.  — Le  sel  du  conmierce  pulvérisé,  lavé  à 
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l’eau  distillée,  <‘st  bon  comme  réactif.  Ou  l’emiiloie  surtout  pour 
la  voie  sèche. 

16.  Chromalc  de  potasse.  — C’est  le  sel  rouge  (bichromate)  qu’on 
préfère,  U est  pur  daus  le  commerce.  On  l’emploie  comme  réactif 
ipiahlatif  pour  les  sels  d'argent,  de  plomb,  de  /.inc,  de  baryte. 

17.  Pcrmaïujanatc  de  potasse.  — Ce  sel,  jadis  connu  sous  le  nom 
de  caméléon  minéral,  n'est  plus  aujourd’liui  un  produit  de  labo- 
ratoire. Ou  le  trouve  trés-imr  dans  le  commerce  Ou  le  prépare 
facilement  avec  le  bio.xyde  de  manganèse,  la  potasse  et  le  chlo- 
rate de  potasse.  Sa  dissolution  est  d’un  violet  très-riche;  il  sei-tà 
reconnaître  la  présence  des  corjis  o.njdahles.  On  en  a tiré  un  grand 
jiarti  dans  l’analyse  (piaulitative.  {V.  Essais  par  les  volumes,  p.  385.) 

1 8.  f yanure  de  potassium.  — On  le  trouve  pur  dans  le  commerce. 

11).  Prussiales.  — Les  pnissiates,  cyanofernire  et  cyanofenide 

des  arts  sont  des  réactifs  sullisamnient  pui-s,  si  ou  b‘s  choisit  bien 
cristallises.  Le  cyanofernire  est  le  réactif  di>s  sels  de  fer  au  maxi- 
mum d’oxydation;  le  cyanoferride  est  le  réactif  des  sels  de  zinc. 

20.  Chlorhydrate  d'ammoniaque.  — Le  sel  ammoniac  sublimé  du 
commerce  dissous  dans  l’eau  est  un  bon  réactif.  Les  sels  ammo- 
niacaux sont  un  adjuvant  des  réactifs  de  la  magnésie,  ils  empê- 
chent la  précipitation  de  cette  terre  par  l’ammoniaque.  I.e  chlor- 
hydi’ale  d’amnioniaciue  est  un  réactif  du  platine,  etc. 

21.  Sulfhydrate  d'ammoniaque. — On  l’obtient  facilement  en  fai- 
sant alisorber  directement  de  l’acide  sulfliydrique  pur  par  une 
dissolution  d’ammoniacpie  pure  dans  l’a|ipareil  de  Woolf.  Il  faut 
le  conserver  dans  de  petits  llacous.  C’est  un  exœllent  réactif  d’éli- 
mination ipiand  ou  l’emploie  concurremment  avec  l’acide  sulfliy- 
driijue  et  les  carbonates  alcalins;  il  permet  de  séjiarer  les  métaux 
en  gi-oupes.  Il  caractérise  certains  d’entre  eux,  soit  par  la  couleur 
de  leur  sulfure,  soit  par  la  solubilité  ou  l’insoluliiUté  de  ces  sul- 
fures dans  un  exru’ss  du  précipitant. 

22.  Azotate  de  baryte. — Le  sel  préparé  par  les  arts,  dissous,  pré- 
cipité par  l’acide  azotique,  lavé  et  redissous,  est  un  réactif  pur.  11 
ne  précijiite  jias  les  sels  d'argent;  il  sert  à caractériser  et  à élimi- 
ner l'acide  sulfurique,  et,  dans  certains  cas,  les  acides  iihosjdio- 
rique  et  carboniipie. 

23.  Sulfate  de  stronliune. — L’eau  qui  est  restée  en  contact  avec 
du  sulfate  de  stroutiane,  précipité  et  lavé  plusieui-s  fois,  est  un  ré- 
actif des  sels  de  baiyte.  11  ne  préci[iitc  ni  la  stroutiane  ni  la  cliaux. 

25  et  2.Ÿ.  Sulfates  de  fer.  — On  prépare  le  .sulfate  rie  proto.vydc 
avec  de  l'acide  sulfm  iipie  all'aibli  et  de  la  tournure  de  fer.  On  le  fait 
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cristalliser  dans  une  liqueur  mido.  Ses  cristaux  se  maintiennent 
longtemps  au  minimum  d’oxydation.  Loi-squ’on  veut  établir  net- 
tement les  caractères  des  sels  de  1er  au  minimuHi,  il  faut  em- 
ployer la  dissolution  récente  du  fer  dans  l’eau  chargée  d’acide 
sulfureux. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  se  ju-épare  dans  le  laboratoire  avec  la 
dissolution  du  précédent,  à laipielle  on  ajoute  de  l’acide  sulfurique 
et  une  petite  quantité  d’acide  azotique.  Un  évapore  à sec,  ou  re- 
prend par  l’eau.  La  dissolution  rouge  orangé  ne  doit  pas  être 
précipitable  par  l’addition  d’une  di.s.solution  de  cyanoferride  ; sa 
couleur  même  n’en  doit  pas  être  niodiliée. 

*2ü.  Acétates  de  plomh.  — h’acélale  neutre  qu’on  emploie  dans  la 
teinture,  étant  lavé  à l’eau  distillée,  peut  être  considéré  comme 
pur.  Sa  dissolution  doit  être  limpide.  Ce  sel  macéré  avec  de  la  li- 
tharge  poiqihyrisée  douue  l’acétate  basique.  Les  acétates  de  [ilomb 
sont  employés  principalement  pour  l’élimination  des  matières  or- 
ganiques. 

27.  Azotate  d’argent.— Ca  précieux  réactif  doit  toujoui-s  être  pré- 
paré dans  le  laboratoire;  il  est  iiniiortant  qu’il  soit  très-pur.  On 
l’obtient  en  attaquant  par  l’acide  azotiipie  l’argent  pur.  On  opère 
dans  ime  capsule  de  porcelaine;  on  évaiiore  à sec,  on  fond  le 
nisidu,  ou  laisse  refroidir,  on  dissout  dans  l’eau  distillée,  on  filtre. 

Si  l’on  n’a  pas  d’argent  pur,  on  précipite  la  di.ssolution  nitri- 
que d’argent  allié  ordinaire  par  le  chlorure  de  sodium  ; on  obtient 
ainsi  du  chlorure  d’argent  que  l’on  purifie  par  lavage.  Ce  chlorure 
additionné  d’un  peu  d’acide  sulfurique,  mis  eu  contact  avec  une 
lame  de  zinc,  donne  de  l’argent  pur.  Un  peut  aussi  avoir  de  l’ar- 
gent pur  en  réduisant  le  métal  de  son  chlorure  par  la  potasse  et 
le  glucose.  L’azotate  d’argent  est  le  réactif  par  excellence  des 
chlorures.  Il  est  employé  a la  recherche  des  phosphates,  iodures, 
brômures,  chromâtes,  etc. 

28.  Chlorure  de  platine. — Un  traite  le  jilatine  par  l’eau  régale, 
l’acide  chlorhydrique  étant  en  excès.  On  évapore  presqu’à  sec, 
avec  précaution.  On  rejirend  jiar  l'eau  distillée.  Le  chlorure  de 
platine  sert  à cai'actérisej-  les  sels  de  potasse  et  d’ammoniaque. 

29.  Acide  tarlrùjue.  — Celui  du  commerce  dissous  dans  l'eau  dis- 
tillée est  un  ré^actif  des  sels  de  potasse.  11  peut  au-ssi,  dans  cer- 
tains cas,  être  employé  poiu’  entraver  quelques  réactions  ; ainsi 
il  s’oppose  à la  précipitation  des  sels  de  fer  par  les  alcalis;  c’est 
même  cette  propriété  qui  permet  de  séi)ai'cr  l'acide  phosphoriiiue 
du  fer. 

I. — DICT.  DB  CBIUIE  INDnsTRIELI.H. 
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30.  Acide  oxalique.  — Celui  des  arts,  pulvérisé  et  lavé,  est  con- 
venable pour  l’analyse.  Il  ne  doit  jias  laisser  de  résidu  siu-  la  lame 
de  platine;  c'est  le  réactif,  par  excellence,  de  la  chau.x,  et,  dans 
certains  cas,  de  l’argent. 

31.  .4cide  acéiique.  — On  l’obtient  en  rectifiant  celui  du  com- 
merce, ou  en  distillant  soit  le  verdet,  soit  racétate  acide  de  soude. 
Ce  réactif  ne  doit  pas  laisser  de  résidu  sur  la  lame  de  platine.  S’il 
est  exempt  d’acides  minéraux,  il  n'empêche  pas  la  précipitation  de 
la  chaux  par  l’acide  oxalirp^ie. 

.32.  Tamin.  — On  fait  une  dissolution  aqueuse  du  tannin  par 
Télher  qu’on  trouve  dans  le  commerce.  Ce  i-éactif  est  trés-alté- 
rable,  on  cherche  pour  ce  motif  à ne  plus  l’employer;  il  est  ca- 
ractéristique pour  certains  sels  par  la  couleur  de  ses  précipités. 

33.  Amidon. — Le  commerce  fournit  de  l’amidon  trés-pur,  Tou- 
tefois, il  est  bon  de,  laver  celui-ci  à l’eau  distillée  froide.  Pour 
préparer  le  réactif,  on  délaye  l’amidon  dans  l’eau  froide  et  on 
veree  la  bouillie  claire  dans  de  l’eau  mainlemie  à Tébullition. 

3L  Tournesol.  — Ia>  toumesol  en  pains  sert  à faire  le  réactif;  on 
le  réduit  en  pondre,  puis  en  pâte  avec  de  l’eau.  On  laisse  macéi’er, 
on  ajoute  de  l’eau,  on  fait  bouillir,  on  flltre  ; on  obtient  ainsi  la 
teinture  de  tournesol. 

Ce  réactif,  appliqué  an  pinceau  sur  du  papier  collé  de  bonne 
qualité  et  étendu  très-uniformément,  donne  le  papier  de  toumesol 
bleu.  Ce  papier,  séché,  passé  dans  l’eau  acidulée  par  l’acide 
sulfurique,  puis  lavé  à grande  eau  et  séché  devient  le  papier  rouqe. 

Ces  papiers  sont  d’un  grand  secours  pour  l’analyse.  On  a pro- 
posé pour  le  même  but  l’emploi  des  teintures  de  choux,  rouge,  de 
curcuma,  de  dahlia  et  de  sirop  do  violette  ; mais  un  bon  papier  de 
tournesol  est  le  plus  souvent  un  réactif  sullisant  pour  la  recon- 
naissance de  l’acidité  et  de  l’alcalinité. 

PR.VTIQtE  DE  l’analyse. 

L’emploi  judicieux  des  réactifs  suppose  une  connaissance  appro- 
fondie de  l’analyse  ; aussi  nous  nous  bornerons  â signaler  les  règles 
les  plus  générales  de  la  pratique. 

Emploi  dv!  réactifs. — Quand  ou  veut  opérer  une  reconnaissance 
par  un  réactif,  il  faut,  après  avoir  dissout  la  substance  à essayer 
dans  un  véhicule  approprié,  mettre  dans  un  tube  éprouvette  quel- 
rpies  gouttes  de  la  solution,  puis  ajouter  une  seule  goutte  de 
réactif,  et  bien  observer  l’effet  qu’elle  produit  avant  d’en  ajouter 
une  nouvelle. 
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Les  conimonçants  emploient  toujoui-s  trop  de  réactifs.  IjO  moin- 
dre inconvénient  est  d’nser  inutilement  ses  dissolutions;  mais  ce 
mode  de  faire  présente  souvent  un  danger  véritable;  il  arrive  en 
effet  fréquemment  qu’un  excès  de  réactif  masque  la  réaction  qu’on 
se  proposait  d’obtenir  ; par  exemple,  en  redissolvant  le  précipité 
qu’avait  fait  naître  la  première  goutte. 

Classi/iaHion  des  réactifs. — Un  peut  classer  les  réactifs  en  directs 
et  indirects,  les  premiers  caractérisant  les  corps,  les  seconds  ai- 
dant à obtenir  les  réactions  visibles,  mais  ne  les  produisant  pas. 
C’est  ainsi  que  les  sels  ammoniacaux  indispensables  pour  la  re- 
cherche de  la  magnésie  sont  les  réactifs  indirects  ou  adjuvants, 
attendu  (lu'ils  ne  caractérisent  pas  la  base,  mais  permettent  aux 
phosphates  alcalins  d’en  révéler  silrement  la  présence. 

Un  réaclif  qui  ne  précipite  pas  une  substance,  mais  élimine  par 
précipitation  celles  (jui  l’accompagnent,  est  par  un  résultat  opposé 
appelé  aussi  réactif  indirect  : il  ne  caractérise  pas  le  corps,  mais 
il  rend  possible  l’emploi  du  réactif  caractéristique.  Le  sullhydrate 
d’ammoniaque,  qui  précipite  les  métaux  des  dernières  sections, 
n’est  pas  caractéristique  de  la  chaux,  mais  il  aide  à sa  détermina- 
tion analytique  en  débarrassant  1e  mélange  d’éléments  étrangers 
qui  pourraient  nuire  à la  manifestation  du  caractère  distinctif. 

L’emploi  des  réactifs  que  nous  venons  d’indiquer,  et  qui  sont 
tous  employés  à l’état  de  dissolution,  suppose  que  l’essai  se  fait 
sur  la  substance  dissoute;  c'est  l'essai  par  voie  humide. 

Lorsqu'on  opère  sur  une  substance  non  dissoute  ou  par  voie 
sèche,  on  emploie  d’autres  réactifs  appropriés.  (X.Kssaisau  chalu- 
meau, page  3G2.) 

Préparation  des  substances  insolubles.  — Toutes  les  substances  ne 
sont  pas  immédiatement  solubles  dans  l'eau  ou  dans  les  dissol- 
vants aqueux,  acides,  alcalins  ou  salins.  Il  en  est  qui  ne  peuvent 
être  amenées  à cet  état  qu’après  avoir  été  préalablement  attaquées, 
c'est-à-dire  soumises  à l’action  d'un  l’éaclif  appro])rié  (générale- 
ment un  fondant),  destiné  à détruire  leur  cohésion,  à modifier 
leur  constitution  chimiipie.  Un  emploie  principalement  dans  ce 
but  l’hydrate  de  potasse,  le  carbonate  de  soude,  le  nitrate  de  po- 
tasse, les  carbonates  de  baryte  et  de  chaux,  l’oxyde  de  plomb  et 
l'acide  fluorhydrique. 

Pour  atta([uer  une  substance  par  la  potasse,  un  verre,  par 
e.xemple,  on  la  porphyrise  et  on  la  soumet  à l’action  de  l'hydrate 
alcalin  dans  un  creuset  d’argent.  Un  creuset  de  platine  serait  pro- 
fondément altéré  par  l’alcali  en  fusion. 
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Les  attaques  par  le  carbonate  de  soude,  le  carbonate  de  barjde, 
le  nitre,  se  font  dans  un  creuset  de  platine  ; celui-ci  doit  être  en- 
fenné  dans  un  creuset  de  terre,  qui  le  prot(^ge  contre  le  contact 
des  cendres  du  foyer,  car  sous  l’intluence  simultanée  de  la  silice 
et  du  charbon  , le  platine  serait  vivement  attaqué.  Il  faut  éviter 
également  avec  soin,  quand  ou  emploie  le  platine,  la  présence  de 
métau.x  réductibles  et  la  présence  simultanée  du  charbou  et  d’un 
phosphate,  nu  sulfate  ou  un  silicate. 

L’acide  fluorhydrique  est  employé  à l’étal  gazeux,  la  dispo- 
sition suivante  est  l’ime  des  meilleures  qu'on  puissi;  adopter  pour 
faire  réagir  cet  acide.  Elle  est  due  à M.  llruimer.  Le  silicate  fine- 
ment pulvérisé  est  mis  en  couche  aussi  mince 
que  possible  dans  une  capside  de  platine  C;  la 
poudre  est  humectée,  la  capsule  jilacée  sur  un 
trépied  T,  et  le  fond  du  va.se  opératoire  ou 
chambre  à réaction  (en  plomb)  est  garni  de 
fluorure  de  calcium  et  d’acide  sulfurique  M ; 
tout  étant  ainsi  disposé  et  le  vase  étant  recou- 
l ert,  l’appareil  est  abandonné  à lui-même  dans 
im  endroit  chaud;  l’opération  peut  être  accé- 
lérée en  augmentant  le  dégagement  de  l’acide  par  la  chaleur 
d’une  lampe  à esprit-de-vin.  Dans  ce  cas,  bien  entendu,  on  sou- 
• lève  légèrement  le  couvercle. 

Lorsipie  la  substanci*  à essayer  est  ainsi  rendue  attaquable  par 
l’acide  chlorhydrique,  elle  rentre,  au  point  de  vue  de  l’analyse, 
dans  le  cas  ordinaire  des  substances  immédiatement  solubles. 

MARCHE  DE  l’analyse. 

Recherche  de  la  base. — Deux  cas  se  présentent  dans  les  analyses 
qiialitalives  : tantôt  on  se  propose  de  nicherclier  la  présence  d’im 
corps  déterminé  ; alors  on  essaye  directement  sur  le  liquide  d’é- 
preuve les  réactions  qui  doivent  caractériser  ce  corps  ; tantôt  on 
se  propose  de  savoir,  sans  idée  préconçue  et  en  l’absence  de  ren- 
seignements, quelle  est  la  composition  de  la  substance  soiunise  à 
l’analyse. 

Nous  donnerons  plus  loin  les  réactions  qui  sont  caractéristiques, 
nous  allons  indiquer  ici  la  marche  à suivre  pour  procéder  à l’es- 
sai quaÜtatif  d'une  substance  saline.  Nous  nous  proposerons  d’a- 
bord la  recherche  de  la  base  ou  du  métal,  puis  nous  procéderons 
à la  recherche  de  l’acide  ou  du  métalloïde. 
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Ki’ision  des  bases  en  cimi  {/roupes.  — On  peut  avec  trois  réactifs 
classer  les  ha.ses  en  cinq  groupes,  savoir  ' : 

1“  On  ajoute  dans  une  partie  de  la  dis.solution  un  carbonate  alca- 
lin, dans  une  autre  partie,  du  sulfliydrate  d’aininouiaque. 

Si  l’un  et  l’autre  réactif  sont  sans  elTel;  on  Juge  qu’on  a affaire 
à l’un  des  métaux  suivants  : 

Sodium,  Pütasnium,  Animunium. 

2“  Le  précipité  par  l’un  ou  l’autre  des  réactifs  jieut  renfermer 
tous  les  métaux  suivants. 

Si  le  c.arhonate  produit  un  précipité  dans  la  liqueur,  le  suif- 
hydrate  d’ammoniaque  restant  sans  action,  on  peut  conclure  à la 
présence  des  métaux  suivants  : 

Magnésium,  Calcium,  Strontium,  Baryum. 

3“  Si  le  carbonate  et  l’bydrosulfate  précipitant  l’un  et  l’autre, 
l’hydrogène  sulfuré  libre  ne  précipite  pas,  la  liqueur  éUint  acide 
(par  un  acide  minéral),  le  métal  est  l’un  des  suivauts  : 

Aluminium,  Chrome,  Nickel,  Cobalt,  Manganèse,  Zinc,  Fer. 

4"  Si  l’hydrogène  sulfuré  libre  pri'cipite  mhne  dans  la  liqueur 
aride,  le  métal  cherché  appartient  au  quatrième  ou  au  cinquième 
groupe. 

Il  appartient  au  quatrième  si  le  sulfure  n’est  pas  soluble  dans 
les  sulfm’es  alcalins.  C’est  alors  l’un  des  cinq  suivants  : 

Cadmium,  Bismuth,  Plomb,  Mercure,  Argent. 

5“  Mais  si  le  sulfm’e  est  soluble  dans  les  sulfures  alcalins  le  métal 
cherché  est  du  cinquième  groupe  qui  comprend  les  métaux  ; 

Armmic,  Étain,  Antimoinn,  Platine,  Or. 

Exemple.  Un  exemple  montrera  la  marche  de  celle  analyse  ; 
étant  donnée  une  dissolution  saline  quelconque,  à une  partie  de 
celte  chssolution  on  a ajouté  im  carbonate  alcalin. 

Admettons  qu’il  n’y  ait  pas  eu  de  précipité  ; à une  autre  ])arlie  on 
a ajouté  du  sulfliydrate  d’ammoniaqut';  supposons  que  ce  réactif 
au  contraire  ait  donné  lieu  à un  précipité  et  que  l’hydrogène 
sulfuré  ne  troulile  pas  la  dissolution  préalablement  acidulée  ; nous 
conclurons  que  le  métal  cherché  est  run  des  métaux  suivants  : 
Mugiiètitum,  Aluminium,  Cliromu,  Nickel,  Cobalt,  Manganèse,  Zinc,  Fer. 

Il  reste  maintenant  à savoir  auquel  de  ces  huit  métaux  on  a af- 


< Nous  citerons  ici  seulement  le»  corps  qui  so  rencontrent  le  plus  onli- 
nairenicnt. 
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faire.  Pour  cela,  U faut  recourir  à l’emploi  d’autres  réactifs  ca- 
ractéristiques de  ces  niélau.x. 

Recherche  ik  l'acuk.  — La  recherche  d’im  acide  ou  d’un  métal- 
loïde se  fait  de  la  même  manière  ; nous  empruntons  la  marche 
indiquée  par  MM.  Gerhardt  et  Chancel  en  ne  nous  occupant  que 
des  acides  métalliques  : 

1°  La  dissolution  est  essayée  par  l’acétate  de  baryte;  s’il  se 
forme  un  ju-écipité,  l’acide  est  : 

Ar»(5nicuXf  Arsénique,  Chromiquc,  Sulfurique,  Phospboriquc,  Fluor* 
hydrique,  Carbonique,  Oxalique,  Silieique. 

2°  Le  sel  ne  précipitant  pas  par  l’acétate  de  haryte  pn*cipite 
par  l’azotate  d’argent  (on  opère  pour  cela  sur  une  nouvelle  dose 
du  liquide  à essayer);  dans  ce  cas,  l’acide  i«t  compris  parmi  les 
suivants  : 

Sulfhydrique,  Chlorhydrique,  Brômhydrique,  lodhydrique,  Cyanhydrique. 

3»  Le  troisième  groupe  d’acides  est  formé  de  ceux  que  ne  pré- 
cipitent ni  les  sels  de  haryte  ni  les  sels  d’argent.  Deux  seulement 
sont  dans  ce  cas  ; ce  sont  les  acides  azotique  et  chlorique. 

Les  acides  qu’on  rencontre  le  plus  souvent  sont  les  suivants  : 
carbonique,  sulfurique,  chlorhydrique,  azotique.  Ils  représentent 
précisément  ces  trois  groupes  si  faciles  à caractériser.  Les  deux 
première  seuls  sont  réunis  dans  un  même  groupe,  mais  l’acide 
carbonique  est  gazeux,  et  ne  précipite  l’acétate  de  baryte  que 
lorsqu’il  est  lui-même  combiné  avec  une  base.  11  est  chassé  de 
ses  combinaisons  avec  effervescence  par  tous  les  acides. 

L’acide  sulfuilque  forme  avec  les  sels  de  baryte  un  précipité 
qui  est  insoluble  dans  tous  les  acides. 

L’acide  chlorhydrique  appartient  au  second  groupe. 

L’acide  azotique  fait  partie  du  troisième. 

Lorsqu’on  a fait  le  premier  classement  de  l’acide  cherché,  il 
faut  employer,  comme  pour  la  recherche  de  la  base,  des  réactifs 
caractéristiques. 

CAltACTÈnES  PniNCIPAL'X  DES  MÉTALLOÏDES  ET  DES  MÉTAUX. 

Nous  allons  maintenant  exposer  sommairement  les  principaux 
caractères  qui  servent  à reconnaître  Ira  corps,  et  nous  indique- 
rons pour  chacun  d’eux  le  procédé  le  plus  habituel  de  dosage. 

MÉTALLOÏDES. 

OXYGÈNE. — Ce  gaz  est  caractérisé  par  les  deux  propriétés  sui- 
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vantes  : il  entretient  la  eomljiislion , et  réagit  sur  le  d(;utoxyde 
d’azote  (iii’il  transforme  en  acide  liyitnazulitiue. 

Pour  faire  la  détermination  quantitative  de  ce  gaz  on  l’unit  à 
riiydrogt-ne  dans  l’eudiométre,  ou  Lieu  on  le  fait  absorber  par 
im  corps  oxydal)le. 

Exemple.  Pour  faire  l'analyse  do  l’air,  on  l’inlroduit  dans  l’eudio- 
métre,  puis  on  ajoute  im  volume  égal  d’hydrogène.  Ou  fait  passi'r 
une  étincelle  électricpie  et  l’on  mesure  le  gaz  restant  après  la  déto- 
nation. Le  tiei-s  de  la  diminution  de  volume  repré-sente  l’oxygène. 

MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  également  analysé  l’air  en 
faisant  passer  un  volume  déterminé  de  ce  gaz,  dépouillé  d’eau  et 
d’acide  carbonique  sur  une  cohnne  de  cuivre  cliautré  au  rouge. 
L'auguientatiou  de  poids  du  cuivre  a indiqué  la  proi)ortion  de 
Poxygène. 

“ (On  peut  employer  dans  le  même  but  d’autres  matières  oxy- 
dables, le  phosphore,  le  potassium,  le  protoxyde  de  fer,  ou  l’acide 
l)yrogallique  en  présence  d’un  excès  de  potasse.) 

HYüiioGÈ.NE. — Eteint  les  corps  eu  comlmstion,  est  combustible, 
ne  produit  que  de  l’eau  par  sa  combinaison  directe  avec  l’oxy- 
gène. Pour  l’évaluer  quantitativement,  on  l’unit  à l’oxygène  dans 
l’eudiomètre,  ou  bien  on  le  fait  .servir  à la  réduction  d’un  oxyile, 
et  on  détermine  la  jiroporliou  de  l’eau  produite. 

E.remple.  MM.  Dumas  et  Stas  ont  réalisé  la  synthèse  de  l'eau  eu 
faisant  jiasser  de  l’hydrogène  purifié  et  desséché  sur  de  l’o.xyde 
de  cuivre  chauüé  au  rouge,  et  recueillant  l’eau  produibî;  le  poids 
de  l’eau,  constaté  par  la  jierte  de  poids  de  l'oxyde  de  cuivre,  a 
permis  de  calculei'  la  ijuautité  d’hydrogène  employé  à la  réaction. 

AZOTE. — Ni  combusfiblc  ni  comburant,  caractérisé  surtout  par 
ses  propriétés  négatives;  toutefois,  est  absoi'bable  par  le  bore  à 
une  température  élevée;  mêlé  avec  de  l’oxygène,  et  soumis  à 
l’action  de  l’étincelle  électrujue,  il  .s’iuiit  à ce  gaz  et  donne  du 
deutoxyde  d’azote  ; les  composés  organiques  azotés,  décomposés 
par  la  chaleur  sous  l'inlluence  du  i)otassimn,  donnent  naissance 
à du  cyanure  de  potassium;  sous  riulhieiice  de  la  potasse  h y- 
di-alée,  ils  donnent  de  rammoniaque. 

On  dose  ordinairement  ce  gaz  libre  par  les  voluim.'s.  L’azote  en 
combinaison  <>st  principalement  dosé  à l’état  d’ammoniaciue. 
(V.  .Inalyse  organi(iue.)\ 

sorFRE. — Solide  et  jaune,  tantôt  soluble  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, tantôt  insoluble;  caractérisé  par  sa  combustion  qui  donne 
naissance  à l’acide  sulfureux  dont  l’odeur  est  suffocante  et  irri- 
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tante.  A l’état  de  sulfure,  il  est  caractérisé  par  l’odeur  de  l’hydro- 
pèiie  sulfuré  ijui  se  forme  lorsqu’on  fait  réagir  un  acide  sur  le 
sulfure,  et  la  propriété  qu’a  cet  acide  de  précipiter  les  sels  de 
plomb  en  noir;  à l’état  de  sulfate,  on  le  reconnaît  au  précipité 
blanc,  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides  qu’il  forme  au  contact  des 
sels  de  bar\'te. 

On  dose  ordinairement  le  soufie  à l’état  de  sulfate  de  baryte  en 
précipitant  un  sulfate  soluble  par  un  sel  de  baryte  soluble,  en 
présence  de  l’acide  hydrochlorique  et  dans  des  liqueurs  étendues. 

CHLORE. — Gaz  jaune  verdâtre  reconnaissable  à .sa  couleur,  so- 
luble dans  l’eau,  désinfectant,  décolorant,  convertit  l’acide  sulfu- 
reiLX  en  acide  sulfurique. 

L’acide  chlorhydrique  est  uu  gaz  incolore  très-soluble  dans 
l’eau.  Sa  dissolution  concentrée  répand  à l’air  des  fumées  qui 
augmentent  en  présence  du  gaz  ammoniac.  Le  chlore,  dans  les 
chlorures,  est  caractérisé  ]iar  le  précipité  blanc,  insoluble  dans 
l’eau  et  les  acides,  soluble  dans  l’ammoniaque  et  les  hyposulfiU^s 
qu’il  forme  avec  les  sels  d’argent. 

Le  chlore  libre  est  dosé  par  l’intensité  de  son  pouvoir  oxydant 
(V-  Essais  par  les  volumes.  CMoromélrie);  à quelleque  combinaison 
minérale  ipi’il  appartienne,  il  peut  être  dosé  à l’état  de  chlorure 
d’argent.  C'est  à cet  étal  qu’on  l’amène  pour  les  dosages  volume-  , 
triques.  (V.  Essais  par  les  volumes.  Essai  des  matières  d'or  et  d'argent.) 

BROME. — Liquide  rouge-brun,  peu  soluble  dans  l’eau,  plus  so- 
luble dans  l’éther  ou  le  chlorofomie  qui  le  séparent  de  sa  disso- 
lution aqueuse.  Cette  propriété  sert  à le  faire  reconnaître  : s’il  est 
à l’état  de  combinaison  (bromure) , on  le  met  en  liberté  par  l’ac- 
tion dit  chlore  employé  avec  ménagement.  Il  forme  avec  l'argent 
un  composé  blanc,  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides,  soluble  dans 
l’ammoniaque.  On  le  distingue  du  chlore  jiarce  que  ce  précipité 
traité  par  la  potasse  et  le  sucre  donne  après  réduction  de  l’argent 
un  sel  de  potasse  qui,  évapor»’;  à sec,  calciné  et  repris  par  l’eau 
et  une  goutte  de  chlore,  fouruit  du  brôme  libre,  soluble  dans 
l’éther  et  le  chloroforme.  On  dose  ordinairement  le  brôme  à l’état 
de  brômure  d’argent. 

IODE.  — Solide,  brun-noir,  d’un  aspect  métallique  ; tache  la 
peau  en  jaune.  Son  odeur  est  caractéristique  ; lorscpi’on  le 
chauffe,  il  réjiand  des  vapeurs  violettes.  11  est  soluble  dans  le 
chloroforme  qu’il  colore  en  violet,  eu  combinaison  à l’état  d’io- 
dure,  il  est  déplacé  par  le  chlore  employé  avec  ménagement. 
Lorsqu'il  est  ainsi  mis  en  liberté,  si  on  le  met  en  contact  avec 
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de  l’amidon,  celui-ci  se  colore  en  lileu,  ce  qui  est  caractéristique. 

Les  iodates  alcalins  sont,  par  la  calcination,  amenés  à l’état 
d’iodures. 

On  dose  l’iode  à l’état  d’ioduro  d’argent,  insoluble  dans  l’eau, 
les  acides  et  l’animoniaquf*. 

Exemple.  Analyse»  d’un  mélange  de  chlorure,  brùmure,  iodure. 

La  dissolution  renfermant  un  iodure,  un  brômure  et  un  chlo- 
rure alcalins,  est  traitée  par  l’acide  hypoazptique , exempt  d’a- 
cide azotique,  et  agitée  avec  le  chloroforme  qui  enlève  l’iode  en 
dissolution.  Le  liquide  privé  d’iode  est  traité  par  lui  mélange 
d’acide  sulfurique  et  d’acidt»  azoti(j\ie  qui  met  le  brème  en  liberté. 
On  enlève  celui-ci  par  le  chloroforme;  le  chlore  (jui  reste  est 
précipité  à l’état  de  chlorure  d’argent. 

Les  dissolutions  chloroformiques  d’iode  et  de  brome  peuvent  être 
titrées  par  la  méthode  des  x'olumes  au  moyeu  d’un  sel  ferreux  et 
de  permanganate  de  potasse.  (Ce  procédé  de  dosage  des  trois  sels 
n’est  pas  le  plus  exact,  mais  il  est  le  plus  jiratique.) 

FLUOR. — On  reconnaît  l’acide  fluorhydrique  a la  propriété  qu’il 
a de  dépolir  une  lame  de  cristal  de  roche  '. 

L’évaluation  quantitative  se  fait  par  la  jirécipitation  à l’état  de 
fluorure  de  calcium. 

evANOGÈNE. — Coi’ps  coDiposé,  jouant  le  rôle  de  corps  simple 
(carbure  d’azote).  On  n’a  guère  occasion  de  reconnalti’e  que  l’a- 
cide cyanhydrique  ou  les  cyanures.  Le  cyanure  de  potassium,  par 
l’addition  du  protochlorure  de  fer  acidulé  par  l’acide  chlorhydri- 
que, donne  du  bleu  de  Prusse;  tous  les  cyanures,  à l’exception 
de  celui  de  mercure,  prédpitent  le  nitrate  d’argent.  Le  précipité 
ainsi  formé  est  insoluble  dans  l’acide  azotique.  On  dose  le  cya- 
nogène à l’état  de  set  d’argent;  on  peut  le  déterminer  quanti- 
tativement par  la  méthode  des  volumes,  en  mettant  à profit  les 
propriétés  qu’il  a de  décolorer  le  bleu  céleste.  (V.  Essais  par  les 
volumes.) 

On  peut  l’isoler  des  matières  organiques  à l’état  d’iodure  de 
cyanogène  , composé  très-volatil , dans  lequel  l’iode  peut  êtra 
facilement  caracUirisé  de  même  que  le  cyanogène. 

SÉLÉNIUM.  Est  caractérisé  par  l’odeur  qu’il  répand  en  brûlant. 

PHOSPHORE.  On  reconnaît  le  phosphore,  quel  que  soit  l’état  qu’il 
affecte,  en  calcinant  la  substance  phosphorée  avec  un  excès  de 


* Le  verre  pourrait  ^tre  employé  mai»  non  aana  danger  d’erreur,  car  cer- 
laina  verres  sont  dépolia  par  l'acido  sulfurique. 
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potassium  dans  un  petit  tulie  en  verre.  Sur  le  résidu  de  la  calci- 
nation, on  projette  l’haleine  humide.  On  obtient  ainsi  par  la  dé- 
composition de  l'eau  une  production  d’hydrogène  phosphore, 
reconnaissahh'  à son  odeur  aUiacée. 

Le  phosphore  se  dose  à l'état  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien.  Le  phosphore  libre  peut  être  dissous  par  le  sulfure  de  car- 
bone. Une  matière  organiijue  (dans  un  cas  d'empoisonnement, 
par  exemple),  qui  renferme  du  phosphore  libre,  mise  àhouillir  avec 
de  l’eau,  donne  à la  distillation  de  l’eau  lumineuse  à l'air  par  la  pré- 
sence du  phosphore  entraîné.  Si  ce  métalloïde  était  abondant,  on 
pourrait  en  retrouver  dans  l’eau  distillée  de  petits  glohuh's. 

AnsEMC.  Noir,  d’uu  aspect  métallique;  jeté  sur  un  charbon 
ardent  répand  une  odeur  alliacée  caractéristique.  L’acide  arsé- 
nieux qui  est  blanc  possède  le  même  caractère.  Lorsqu’on  intro- 
duit un  composé  soluble  de  l’arsenic  dans  un  appareil  producteur 
de  l’hydrogène,  il  donne  naissance  à de  l’hydrogène  arsénié.  Ce 
gaz  est  combustible,  et  sa  combustion  incomplète  donne  un  dépôt 
noir  d'arsenic,  soluble  dans  l’acide  nitrique,  et  dont  la  solution 
est  précipitable  par  le  nitrate  d’argent  eu  rouge  brique. 

On  dose  l’arsenic  à l’état  de  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  L’acide 
arsénieux  peut  être  déterminé  par  le  procédé  chloromélrique  ren- 
versé. (V.  Essais  par  les  rolnmes.) 

Pour  rechercher  l’arsenic  dans  les  cas  d’empoisonnement  on 
carbonise  par  l’acide  sulfurique  à une  douce  chaleur  les  organes 
tels  que  le  foie  ; on  évapore  à sec  l’urine  en  piésence  de  l’acide 
sulfurique,  etc.  Le  charbon  sulfurique  ainsi  obtenu  est  repris  par 
l’eau;  la  liqueur  est  introduite  dans  un  appareil  à hydrogène  pur 
éprouvé. 


Fig.  143. — Appareil  de  Marsh. 

A.  appareil  à hydrogène*  t dd,  tube  où  ae  produit  l'anneau. 

O»  tube  de  tàretê.  I L,  lampe  à alcool. 

Cf  tube  desaiccateur.  I 

Le  gaz  lavé,  séché,  est  au  moment  de  son  passage  dans  le  tube 
étroit  soumis  à l’action  décomposante  de  la  chaleur.  Un  dépôt 
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noir  se  produit  dans  le  tube,  et  s’attaelie  aux  parois  (anneau  ar- 
■séniral).  Le  fiaz,  d’ailleui-s,  lursipi’il  s'onllannne  laisse  déposer 
sur  une  soucoupe  refroidie  placée  sur  la  flamme  une  tache  noire 
(tache  arsenicale) . 

CAnnoNE. — Incolore  et  le  plus  souvent  transparent  à l'état  de 
diamant;  noir  et  amoridie  à l’état  de  charbon.  Le  carbone  ne 
peut  être  reconnu  chiiniquement  fpi’à  l'état  d'acide  carbonique. 
Ce  paz,  sans  odeur,  à saveur  aipreletle,  est  soluble  daus  l’eau. 
Sa  solution  précipite  l’eau  de  cbaux;  un  e.xcés  de  précipitant  re- 
dissout le  précipité. 

Une  matière  carbonée,  calcinée  avec  l’oxyde  de  cuivre,  donne 
de  l’acide  carbonique  qui  précipite  l’eau  de  chaux  et  sature  la  jio- 
tasse.  C’est  toujoui's  par  l’aupinentation  de  poitls  d’un  tube  ren- 
fermant de  l’hydrate  de  potasse  sec,  c’est-à-tUre  par  le  poids  du 
carbonate  produit,  que  l’on  détennine  l’acide  carbouupie.  On  en 
déduit  le  carbone  par  le  c.idcuL 

On  peut  doser  l’acide  carbonique  par  dillérence  en  pesant,  avant 
et  après  la  réaction,  un  petit  api)areil  daus  lequel  on  décompose 
le  carbonate  par  un  acide  minéral.  Des  tubes  appropriés  des- 
sèchent le  gaz  carbonique  au  passage,  et  un  courant  d’air  qu’on 
fait  pas.ser  à travei-s  l'appareil  rétablit,  pour  la  pesée,  les  circon- 
stances initiales  de  l’opération. 

BORE. — C’est  à l’état  d’acide  borique  que  ce  métalloïde  est  le  plus 
répandu. 

L’acide  borique  est  caractérisé  par  la  propriété  de  colorer  en 
vert  la  flamme  de  l’alcool  ou  le  dard  jiroduit  par  le  chalumeau. 
L'eau  en  vapeur  l’entraîne  mécaniquement;  l’eau  surchauffée  se 
charge  d’une  grande  quantité  d’acide  borique  qu’elle  abandonne 
par  le  refi-oidissement  à l’état  de  cristaux.  C’est  peut-être  là  le 
meilleur  caractère  de  l’acide  borique. 

Cet  acide  se  dose  par  différence. 

siLiciiM.  — C’est  surtout  à l’état  de  silice  et  de  silicates  alcalins 
que  l’on  rencontre  le  siliciiun.  Les  caractères  physiques  de  la  si- 
lice sont  variables  suivant  l’état  d’agrégation.  La  propriété  chi- 
mique qui  sert  à la  caractéri.«er  réside  dans  ce  fait  ; ijue  soluble 
daus  les  acides  quand  elle  est  hydratée,  elle  devient  insoluble, 
lors(jue,  par  l’appllcatiou  d’une  chaleur,  même  modérée,  on  lui 
fait  perdre  sou  eau  de  combinaison.  C’est  sur  cette  propriété 
qu’est  basé  le  dosage  de  la  silice. 

On  effectue  celui-ci  de  la  manière  suivante  ; 

Si  le  silicate  c>st  insoluble,  on  le  calcine  préalablement  avec  du 
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carbonate  de  soude,  du  carbonate  de  baryte  ou  du  carbonate  de 
chaux.  Le  silicate  très-basique  qui  résulte  de  ce  traitement  est 
repris  par  un  acide  qui  dissout  les  bases,  et  dissout  partiellement 
la  silice  ; celle-ci  prend  alore  l’aspect  d’une  gelée.  I/évaporation  et 
la  dessiccation  étant  complètes,  le  résidu  est  porté  à une  tempéra- 
tiu-e  un  peu  plus  élevée  qu’il  n’est  nécessaire  pour  chasser  l’eau. 
La  silice  devient  insoluble  ; on  traite  alore  le  résidu  par  l’acide 
chlorhydrique  qui  dissout  toutes  les  bases,  et  laisse  la  silice  in- 
dissoutc.  Il  ne  faut  plus  que  la  laver,  la  sécher  et  la  calciner  pour 
en  prendre  le  poids. 

Souvent  on  attaque  les  silicates  par  l’acide  clilorhydrique,  puis 
l’essai  se  poui-suit  connue  ü vient  d’être  dit. 

MÉTAUX. 

poTASsii'M.  — Ses  sels  sont  précipités  par  une  dissolution  con- 
centrée de  clilorure  de  platine.  Comme  pour  les  sels  d’ammo- 
niaque, le  précipité  laisse  après  la  calcination  un  résidu  de  pla- 
tine, mais  celui-ci  est  mêlé  de  chlorui'e  de  potassium  ; repris  par 
l’eau,  il  donne  une  dissolution  précipitable  par  le  nitrate  d’ai'gent. 

Le  carbonate  de  potasse  est  déliquescent  ; il  produit  sui’  la  main 
humectée  une  sensation  do  chaleur. 

On  dose  la  potasse  à l’état  de  sel  double  platinique  ou  à l’état 
de  sulfate.  On  peut  encore,  eu  l’amenant  à l’état  d’alun,  obtenir 
un  dosage  appro.ximatif.  Des  méthodes  spéciales  permettent  d’é- 
valuer rajudemeut  la  richesse  alcaline  d'rm  composé  potassique. 
(V.  Essais  par  les  volumes.) 

AMMONiu.M.  — Ce  corps  étant  hypothétique,  il  est  question  de 
la  reconnaissance  non  du  métal,  mais  seulement  de  scs  combi- 
naisons. Le  gaz  ammoniac  est  caractérisé  par  sou  odeur,  par  la 
propriété  de  produire  des  fumées  épaisses  au  contact  de  l’acide 
clüorhydritpie , et  par  celle  de  ramener  au  bleu  le  papier  ro\ige 
de  tournesol. 

On  dose  l’ammoniaque  enl’imissant  au  chlorure  de  platine.  On 
pèse  le  sel  double  obtenu,  chlorm-e  double  d'ammonium  et  de 
platine  (sel  jaime  peu  .soluble);  ou  bien  ou  élimine  l’ammoniaque 
par  un  alcali  fixe,  et  on  reçoit  le  gaz  ammoniac  dans  une  liqueur 
acide  titrée.  (V.  Analyse  orijanique.) 

SODIUM. — Les  sels  de  soude  ne  précipitent  pas  le  chlorure  de 
platine;  ils  sont  précipités  par  l’antimoniate  de  potasse;  ils  co- 
lorent en  jaune  la  flamme  du  chalumeau.  Le  carbonate  de  soude 
(sel  de  soude)  ne  produit  jjas  sur  la  main  la  sensation  de  chaleur 
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du  sel  de  potasse,  à moins  ipi’il  ne  soit  eu  partie  causticpie  ; il  n’est 
pas  déliquescent,  et  même  s’elHeurit  à l’air. 

On  dose  le  sodium  ou  la  soude  par  difTérence,  ou  directement 
par  le  poids  de  sulfate.  On  peut  aussi  doser  la  soude  lorsqu’elle 
est  à l’état  alcalin  en  déterminant  la  quantité  d’acide  employé 
pour  la  saturer.  (V.  Essais  par  les  volumes.) 

Exemple.  Analyse  d’un  mélange  de  sels  sodique,  potassique  et 
ammonique. 

Le  chlorure  de  platine  sépare  le  potassium  et  l’ammoniaque. 
Le  précipité  recueilli , calciné , donne  un  résidu  renfermant  du 
chlorure  de  potassiimi,  dont  on  dose  le  chlore  à l’état  de  chlonire 
d’argent;  on  applique  à ce  chlore  la  quantité  de  platine  qu’exige 
la  formule  du  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium.  On  a par  le 
poids  du  platine  excédant  la  proportion  du  sel  doulde  ammonique. 

Si  les  trois  bases  sont  unies  à un  même  acide  (sulfurique  ou 
chlorhydrique),  on  dose  cet  acide,  puis  on  soustrait  de  son  poids 
les  quantités  nécessaires  jiour  saturer  les  bases,  potasse  et  am- 
moniaque. On  a la  quantité  nécessaire  à la  saturation  de  la  soude 
jpar  dilVérence. 

CALCIUM. — La  chaux  est  une  base  énergique,  caractérisée  par  la 
proiiriété  qu’elle  possède  de  s’unir  à l’i'au  (se  déliter)  en  produi- 
sant de  la  chaleur.  L’hydrate  de  chaux  (chaux  éteinte)  est  carac- 
térisé par  sa  faible  solubilité  dans  l’eau.  L’acide  carbonique  trouble 
l’eau  de  chaux;  employé  eu  excès,  il  redissout  le  précipité,  et 
l’abandonne  sous  l’action  de  la  chaleur.  La  chaux  est  précipitée 
de  ses  combinaisons  par  le  carbonate  de  soude,  par  l’oxalate 
d’ammoniaque  et  par  le  phosphate  de  soude. 

On  dose  la  chaux  à l’état  de  carbonate  ; pour  cela,  le  sel  de 
chaiLx  est  précipité  par  l’oxalatc  d’ammoniaipie  en  excès  (si  la 
chaux  était  à l’état  de  phosphate,  il  faudrait,  au  préalable,  éli- 
miner l’acide  phosphorique  au  moyen  d’un  sel  d’alumine  en 
présence  de  l’acide  acétique  en  excès).  Le  précipité  d’oxalate 
de  chaux  recueilli  sur  un  liltre,  lavé,  séché,  calciné  à une  tempé- 
rature modérée,  se  transforme  en  carbonate  de  chamx. 

BARYUM. — La  baryte  existe  comme  la  chaux  à l’état  anhydre  ; 
elle  peut  comme  elle  s’hydrater,  s’éteindre. 

Sa  propriété  principale  est  de  former  avec  l’acide  sulfurique  un 
précipité  blanc  de  sulfate  de  baryte,  insoluble  dans  l’eau  et  dans 
les  acides,  que  le  carbonate  de  soude  transforme  en  carbonate  de 
baryte,  en  même  temps  qu’il  se  produit  du  sulfate  de  soude. 

On  isole  et  on  dose  la  baryte  à l’état  de  sulfate. 
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sTRONTifM.  — r.aracti’risô  par  la  propriété  (jue  présentent  ses 
sels  (le  nitrate  principaleniciit)  de  colorer  en  pourpre  intense  la 
flamme  de  ralcool.  On  dose  la  slroutiane  à l’état  de  sulfate,  mais 
moins  exactement  que  la  baryte,  son  sulfate  étant  un  peu  soluble. 
Vue  dissolution  de  sulfate  de  chaux  précipite  les  sels  de  strontiane 
et  cetix  de  baryte. 

T’ne  dis.solution  de  stdfate  de  strontiane  précipite  les  sels  de 
baryte,  mais  ne  précipite  ni  les  .sels  de  chaux  ni  les  sels  de  slron- 
liane. 

On  sépare  la  baryte  de  la  strontiane  par  l'acide  hydro-fluosili- 
cique.  Le  sel  de  baryte  est  iusolulile  tandis  que  celui  de  strontiane 
est  soluble  ; le  chromate  d(t  baryte  est  également  moins  soluble 
que  relui  de  strontiane. 

\fAC.Ni;su  M. — L’oxalate  d’ammoniaque  ne  piécipite  pas  les  sels 
de  magnésie  en  présence  des  sels  ammoniacaux  ; mais  la  magnésie 
est,  dans  ce  cas,  précipitable  par  le  phosphate  d’ammoniaque  à 
l’état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ce  sel,  presque  inso- 
hdjle  dans  l’eau,  est  lavé,  séché,  calciné;  il  se  transforme  alors 
en  pyrophosphate  de  magnésie,  2MgO,PhU'',  dont  la  composition 
est  constante.  • 

On  sépare  la  chaux  de  la  magnésie  par  l’oxalate  d’ammoniaque 
en  présence  des  sels  ammoniacaux. 

ALLMiNiLM. — Métal  (l’iine  extrême  légèreté;  l'eau  bouillante 
l’attaque  à peine,  les  alcalis  le  dissolvent  avec  etrcrvescence.  Son 
principal  composé,  l’alumine,  est  caractérisé  ]>ar  sa  précijdta- 
tion  des  sels  aluminiipies  au  moyen  de  l’addition  d’ammoniaque; 
le  précipité  d’alumine  ainsi  obtenu  est  gélatineux  ; la  chaleur  le 
transforme  en  alumine  anhydre.  Les  matières  organiq\ies  s’op- 
posent à la  jnecipitalion  de  l’alumine  par  l’ammoniaque,  elle 
n’est  d'.iilleurs  complète  que  ]>ar  l’addition  du  siüfliydrale. 

Exemple,  rouranalyserl’aluude  potasse  on  le  dissout,  on  précipite 
l’alumine  par  l’ammoniaque,  on  recueille,  lave,  sèche,  calcine  et 
pèse  le  précipité.  Les  eaux  mères  sont  précipitées  par  le  chlorure 
de  baryum.  On  recueille,  lave,  sèche,  calcine,  et  pèse  le  .sulfate 
de  baryte,  les  secondes  eaux  mères  débarrassées  par  l'acide  sul- 
furique de  l'excès  de  han  te  donnent,  après  évaporation,  un  ré- 
sidu, (jui,  calciné  et  repris  par  l’eau,  fournit  une  solution  (jui, 
précipitée  par  le  clüorure  de  platine,  donne  du  chlorure  double 
de  platine  t;l  de  potassium. 

MA.Nf.ANÈsE.  — Les  sels  de  manganè.se  sont  caractérisés  jiar  la 
propriété  qu’ils  possèdent  de  produire  une  magnifique  couleur 
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violette  lorsqu’on  les  calcine  avec  de  l’acide  phosphorique  et 
qu’on  ajoute  au  mélange  de  l’acide  azotique,  t^n  les  reconnaît 
aussi  en  les  calcinant  avec  de  la  potasse  et  du  chlorate  de  jio- 
tasse;  il  se  produit  aloi-s  une  masse  fondue  verte  ou  violette  (ca- 
méléon) selon  la  quantité  de  potasse. 

On  dose  le  manganèse  à l’état  d’oxj  de  inteiTUédiaire,  Mn’0‘,  ou 
de  sulfate.  On  le  précipite  par  le  carbonate  de  soude  en  l’alisence 
de  toute  matière  organique,  on  recueille,  lave,  sèche,  calcine  le 
précipité  qui  possède  alois  la  formule  MnW.  Le  hio.vyde  de  man- 
ganèse est  dosé  par  un  procédé  spécial.  (V.  Essais  par  les  rolumes.) 

FEi\. — Ce  métal,  lorsqu’il  est  en  combinaison,  se  reconnaît 
principalement  aux  caractères  suivants  ; si  la  dissolution  est  au 
maximum  d’oxydation  (et  on  peut  toujours  l’y  amener  par  l’addi- 
tion du  chlore),  elle  est  précipitalile  en  jaune  rougeâtre,  ocreux, 
par  l’addition  de  l’ammoniaque;  le  cyanoferrure  de  potassium  y 
produit  un  précipité  lileu  ; le  cyanoferride  ne  la  trouble  pas.  Si  la 
dissolution  est  au  minimum  (et  on  peut  toujoui-s  l’y  ramciier  par 
l’action  de  l’acide  sulfureiLx),  elle  est  précipitable  en  blanc  par  le 
cyanofermre  de  pota.ssium;  en  bleu,  par  le  cyanofeiTide.  Ces  ca- 
ractères si  sensibles  et  si  excellents  disparaissent  loi-sque  le  sel 
est  tenu  en  dissolution  dans  un  milieu  alcalin  par  une  matière 
organique,  par  exemple  l’acide  tartrique;  il  faut  se  tenir  en  garde 
contre  cette  circonstance. 

Un  dose  le  fer  le  plus  souvent  à l’état  de  peroxyde  que  l’on 
pèse  après  calcination  ; on  peut  aussi  l'cvaluer  par  la  quantité  de 
corps  oxygénants  employés  pour  le  faire  passer  du  minimum  au 
maximum  d’oxydation.  L’emploi  du  permanganate  do  potasse 
donne  les  meilleurs  résultats.  (V.  Essais  par  les  volumes.) 

NICKEL  ET  COBALT.  — Indépendamment  des  caractères  tirés  do 
l'emploi  des  carlionates,  de  l’hydrogène  sulfuré  et  des  sulfures,  le 
nickel  et  le  cobalt  possèdent  des  propriétés  toutes  spéciales  qui , 
peiTuettent  de  les  distinguer  de  tous  tes  autres  corps.  La  potasse 
précipite  le  nickel  en  vert,  le  cobalt  en  bleu  qui  verdit  à l’air. 

On  dose  généralement,  le  nickel  à l’état  d’oxyde.  Quant  au  co- 
balt, on  le  précipite  par  un  réactif  tout  spécial,  le  nitrite  de  po- 
tasse, qui  s'unit  avec  bd  pour  former  un  composé  presque  com- 
plètement insoluble;  la  séparation  du  nickel  et  du  cobalt  exige 
une  précaution  minutieuse  et  une  grande  habitude  de  l’analyse. 

cHno.ME. — Ce  métal  est  principalement  caractérisé  par  les  pro- 
priétés de  l’acide  chromique;  si  l’on  calcine  sur  un  verre  de  mon- 
tre une  matière  chromée  avec  un  mélange  de  potasse  et  do  nitrate 
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du  potasse,  le  mélange  prend  aussitôt  nne  teinte  jaune;  il  devient 
alors  soluble  et  colore  l'eau  en  jaune;  par  l'addition  de  l'acide 
azotique  employé  avec  précaution,  la  couleur  s’e.xalte  par  la  mise 
en  liberté  de  l’acide  chromi<iue  isolé,  ou  au  moins  par  la  formation 
d'un  chromate  acide.  Cette  dis.solution  forme,  aveclesselsde  plomb, 
un  beau  précipité  jaune;  avec  les  sels  d'argent  elle  donne  un  pré- 
cipité rouge.  L’addition  d'un  corps  réducteur  quelconque,  l'im- 
mersion d’une  lame  de  zinc  fait  disparaître  aussilc)t  la  couleur 
jaune,  le  liquide  se  décolore  ou  devient  vert  suivant  l’état  de  con- 
centration. L’eau  oxygénée  transforme  l’acide  chromique  en 
acide  surchromique,  la  couleur  jaune  disparaît,  une  couleur  bleue 
éphémère  se  produit. 

ZINC,  rrr  cadmium. — Le  zinc  et  le  cadmium  sont  précipités  de  leur 
dissolution  par  l’ammoniaque  ; un  excès  de  réactif  dissout  les  deux 
précipités,  mais  la  potasse  redissout  l'oxyde  de  zinc  et  ne  dissout 
pas  l’oxyde  de  cadmium. 

Le  cadmium  est  caractérisé  par  la  couleur  de  son  sulfure  qui 
est  jaune,  tandis  que  celui  de  zinc  est  blanc. 

Lorsqu'im  oxyde  de  zinc  cadmifère  est  soumis  à l’action  d’un 
courant  d'hydrogène  sous  l'inllnence  d’une  température  infé- 
rieure au  rouge  sombre,  le  cadmium  se  léduit  et  se  vaporise, 
tandis  que  l’oxyde  de  zinc  reste  irréductible.  L’appareil  dans  le- 
quel on  exécute  cet  essai  est  le  même  que  pour  la  recherche  de 
l’arsenic;  seulement  le  tube  que  l'on  chauffe  doit  être  plus  gros 
parce  qu’il  doit  recevoir  le  mélange  des  oxydes  : l’anneâu  cad- 
mique  se  produit  dans  la  partie  froide  du  tube. 

On  dose  le  zinc  à l’état  de  sulfate  ou  à l’état  d’oxyde.  On  peut 
aussi  le  précipiter  par  une  Uqueur  titrée  à l'état  de  sulfure. 
CV.  Essais  par  les  volumes.) 

ÉTAIN  ET  .ANTIMOINE.— C'est  jiar  la  formaliou  de  l’acide  stannique 
et  de  l’acide  antimonieux  que  l’on  distingue  ces  deux  métaux. 
L’acide  azoti((ue,  réagissant  sur  l’un  et  l’autre  métal,  produit  une 
poudre  blanche  insoluble  dans  l’acide  azotique. 

Pour  distinguer  ces  poudres  l’une  de  l’autre,  on  les  reprend  par 
l’acide  chlorhydrique  qui  les  dissout  toutes  deux.  Une  lame  d’é- 
tain est  ensuite  plongée  dans  la  dissolution.  Si  l’on  obtient  mi 
précipité  métallique,  le  métal  est  de  l'aniimoine,  sinon  c’est  de 
l’étain;  une  lame  de  zinc  précipiterait  les  deux  métaux. 

L’antimoine  est  d’aillem-s  caractérisé  par  la  manière  dont  il 
s’oxyde.  Lorsqu’on  projette  le  métal  fondu  sur  un  papier,  la  goutte 
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en  tombant  se  divise  en  milliers  de  gouttelettes  qui  brillent  au 
contact  de  l’air. 

L’étain  à l’état  de  protochlonire  est  un  sel  réducteur  ; il  forme 
avec  les  sels  d’or  le  pourpre  de  Cassius. 

cmviiE. — La  couleur  bleue  que  prend  la  dissolution  des  sels  de 
cuivre  eu  jiréseuce  d’un  excès  d’amiiioniaque  est  le  meillem-  carac- 
tère de  ce  métal  ; cette  dissolution  laisse  précipiter  le  cuivre  sur 
une  lame  de  zinc.  Les  sels  de  cuivre  soûl  également  caractérisés 
Iiar  te  précipité  rouge-brun  que  priiduit  le  cyanoforrure  de  po- 
tassium dans  une  liiiueur  cuivrique  neutre  ou  légèrement  acide. 
On  dose  ordinairement  le  cuivre  à l’étal  d’oxyde  en  le  précipitant 
de  sa  dissolution  par  la  potasse  en  excès  à l’ébullition. 

MEUci.HE. — Le  chlorure  de  ce  métal  est  peu  soluble,  le  biclilo- 
rure  est  soluble  dans  l’eau  et  même,  dans  l'alcool;  mais  la  meil- 
leure des  réactions  pour  reconnaitre  le  mercure,  la  plus  infaillible 
sans  contredit  est  sa  réduction  à l’état  métallique. 

r.c  chlorure  de  mercure  est  soluljle  dans  une  liqueur  acide  ; 
si  l’on  ajoute  à cette  liqueur  de  l’acétate  de  soude  et  si  l’on 
porte  à rébullition,  le  dépôt  ipii  se  forme,  recueilli  sur  un  filtre, 
calciné  dans  un  tube  ellilé,  donne  du  meri.'ure  que  l’on  peut  réu- 
nir dans  la  partie  effilée  du  tube. 

Un  sel  quelconque  de  mercure  auquel  on  ajoute  un  peu  de 
craie  ou  de  potasse,  soumis  à l'action  de  la  chaleur  dans  un  tube 
effilé,  lionne  ainsi  une  gouttelette  de  mercun,'. 

AiiGENT. — La  [iropriété  caractéristique  de  l’argent  est  la  préci- 
pitation de  sou  chlorure  par  l’acide  chlorhydrique  ou  les  chlo- 
rures. C’est  au  moyen  de  cette  réaction  que  l’on  dose  ordinaire- 
ment ce  métal.  Le  chlorure  d’argent  jouit  de  la  propriété  de  se 
déposer  d’autant  mieu.x  ipie  la  liqueurdont  il  est  précipité,  et  dans 
laipielle  il  est  en  partie  suspendu,  est  plus  vivement  et  plus  long- 
temps agitée.  La  iirésence  du  mi.'rcure  met  ohstaide  à l'éclaircisse- 
ment de  la  liqueur.  Ce  dosage  à l'étal  de  chlorure  peut  être  fait 
avec  des  liqueurs  titrées.  (V.  L'.vsnw  par  1rs  volumes.) 

on. — L’or  métalli(]ue  est  suirisamment  caractérisé.  Ses  sels  co- 
lorent la  ])ean  en  poui  pre,  tandis  que  les  sels  d'argent  la  coloient 
en  noir.  L’or  et  l'argent  sont  caractérisés  par  voie  st'che,  par  ce 
fait  que  résistant  à l'oxydation  et  à l’action  dissolvante  de  la  li- 
Iharge,  ils  ne  sont  ]ias  absorbés  par  la  coupelle.  C’est  sur  cette 
double  proiiriété  ipi’est  basé  l’essai  des  métaux  lu  écieiLx  ; le  départ 
de  l’argent  se  fait  au  moyen  de  l’acide  azotique  qui  n’attaque 
pas  l’or,  à moins  qu’il  ne  soit  mélangé  avec  l’acide  chlorhydrique. 

I. — DICT.  DK  CHIMIK  INDDKTRIKl  LK.  2S 
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L’or  est  réduit  par  tous  les  <H)ri)s  oxj'daliles;  le  sulfate  ferreux 
et  le  chlorure  antimonieux  le  précipitent  à l’étal  métallûine  de 
sa  dissolution. 

PLATINE. — Sa  résistance  aux  réactifs  éf;ale  celle  de  l’or.  Ses  sels 
sont  caractérises  jiar  le  précipité  qu’ils  donnent  avec  les  sels  jio- 
tassiques  et  ammoniacaux.  Le  chlorure  double  de  iilatine  et  d’am- 
moniaque qui  .se  forme  ilans  les  liqueurs  concentrées  laisse,  par 
calcination,  un  résidu  de  platine  métallique  pur. 

ÉCUEILS  UE  l’analyse. 

I.a  connaissance  théorique  des  caractérc's  jirécédents  est  loin 
de  suflire;  le  chapitre  des  mécomptes  en  analyse  est  malheureu- 
sement trés-considérable;  nous  allons  essayer  d'indiquer  tes  prin- 
cipaux écueils. 

Jmpurciés  (le  la  siihsiance.  — Itarement  le  chimiste  doit  essaym- 
une  substance  pure , et  le  premier  dauper  qu’il  rencontre  est  de 
prendre  pour  la  substance  elle-même  l'impurelé  ijui  l’accompajnie. 
L’habitude  seule  peut  prémunir  contre  ce  dauf;er. 

Exemple.  Sujqiosous  que  nousayons  à rei'onnaltresi  un  corps  est 
du  salpêtre  ; suivant  la  méthode  d’élimination  que  nous  avons 
indiquée,  nous  verserons  dans  la  dissolution  du  nitrate  de  baryte, 
jmis  du  nitrate  d’argent,  et  il  arrivera  le  plus  souvent  que  l’un  et 
l’autre  réactif  préciiiitera  ; si  nous  n’avons  [las  le  soin  d’évaluer, 
(k  t'i.vw  l’imiiortance  du  précipité,  nous  conclurons  trop  vite  ijue 
nous  avons  all'aire  soit  à l’acide  sulfurique,  soit  à l’acide  chlorhy- 
driijue,  tandis  que  nous  aurons  rencontré  simplement  les  impu- 
retés onlinaires  du  salpêtre. 

Impuretés  des  réaelifs.—Los  impuretés  de  l’eau  ou  des  réactifs 
IHUivent  causer  de  semblables  i-rreui-s. 

Exemple.  Il  est  une  question  encore  pendante  et  qui  divise  les 
chirnisU-s,  celle  de  la  diffusion  de  l’iode. 

Quelques  personnes  ont  avancé  que  l’iode  se  trouve  partout, 
en  tous  pays,  dans  l’air,  dans  toutes  les  eaux,  dans  les  cendres  de 
toutes  les  plantes,  etc.  Ce  fait  est  vraismnblable  h priori;  il  est  bien 
certain  que  l’on  ne  saurait  nier  (jue  l’air  ne  puisse,  jiar  exemple, 
contenir  tous  les  corps  gazeux  ou  volatils  à l’état  de  dissolution 
et  même  tous  h-s  autres,  comme  jioussière,  à l’état  de  susjxmsion  ; 
mais  il  est  très-certain  que  bien  souvent  il  est  arrivé  que  l’iode 
([u’ori  a cru  rencontivr  (s’il  n’a  été  une  illusion)  a été  ajqiorlé  par 
tes  iractifs  employés  à sa  recherche,  .\insi  qu’il  a été  dit  dans  les 
.Solium  de.  chimie.,  le  nitrate  de  soude  contient  de  l’iode;  or,  c’est 
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de  ce  sel  (pie  jirocède  sans  doute  l'iode  dont  les  réactifs  jM-uvent 
être  souillés,  attendu  que  le  nitrate  de  soude  sert  à préparer  l’a- 
cide azotique  dont  on  fait  l'acide  sulfurique,  qui  lui-même  sert  à 
l’exlraidion  de  l’acide  clilorhYdri(jue  ; le  nitrate  dt«  soude  est  de 
plus  employé  pour  blanchir  la  piotasse,  etc. 

Choix  de  l’èchanlillon.  — Une  cause  non  moins  frrave  do  mtr- 
comptes  pour  l'analyse  réside  dans  la  manière  de  choisir  l’échan- 
tillon à analyser. 

Qu’on  ait  all'aire  à une  substance  naturelle,  ou  à un  pioduit  de 
manufacture,  il  peut  arriver  que  la  matière  dont  on  se  pimpose  de 
faire  l’analyse  ne  soit  pas  homof;éne,  et  iiii'on  prenne,  si  l’on  ne 
se  tient  sur  ses  gardes,  une  partie  q\»i  inr  représente  jias  exacte- 
ment le  tout.  Quel  que  soit  l'échantillon  sur  lequel  est  appelée  l’at- 
tention de  l’analyste,  il  doit  être  en  entier  disposé  pour  l’analyse. 

Dirision  de  ki  vmlih  e.  — Si  c’est  un  corps  solide,  on  le  pile  en 
entier  et  ou  mêle  entièrement  la  poudre  afin  que  chacune  des 
parties  représente  l’ensemble. 

Il  faut  éviter  de  séparer  les  poudres  ati  moyen  du  tamisage  ou 
par  voie  de  suspension  dans  l'eau  (lévigation),  attendu  ([lie  si  les 
constituants  immédials  sont  inégalement  durs  ou  inégalement 
dimses,  ils  peuvent  ainsi  donner  des  produits  en  poudre  fine, 
entièrement  difl'erents  des  jiroduits  en  morcc'aux.  Toutefois,  ces 
moyens  contre  lestpiels  nous  mettons  en  garde,  parce  qu’ils  sé- 
parent au  lieu  de  diviser  simplement,  pourront  être  employés 
dans  ce  but,  celui  de  séparer. 

Exemple.  Si  poursoumetlre  à l’analyse  le  verre  aventurine  on  le 
divisait  [lar  jiorjdiyrisation,  et  si  on  se  bornait  à employer  les 
jiortions  les  [dus  fines,  ou  laisserait,  parmi  les  [lortions  les  plus 
grosses,  celles  qui  sont  [irécisèment  les  plus  denses,  et  parmi  elles 
l'élément  le  [dus  inqiortant,  le  cuivre  métallique  aui[uel  l’aventu- 
rine  doit  son  ap[»arence  et  ses  pixqtriétés  caractèristi([ues.  Mais 
aussi  ce  même  procédé  de  lévigation,  qu’il  faut  condamner  comme 
procédé  de  division,  serait  merveilleusement  adapté  à la  recherche 
même  du  cuivre  dans  l' aventurine. 

Nous  irions  tro[>  loin  de  notre  but.  si  nous  voulions  relater 
toutes  les  causc's  d’ern'ur  auxi[uellcs  est  exposé  l’analyste.  L’exer- 
cice sur  (les  com[)osés  connus  en  a[([ir(.‘ndra  à l’observateur  atten- 
tif plus  que  tous  les  princi[i(’s  ('écrits. 

OPKRATIONS  DK  d’aNALYSK  0 II  A N TI  T AT  I V K. 

Quand  on  a reconnu  la  nature  de  la  substance,  ou,  suivant  le 
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cas,  distinpnû  les  constituants  d’im  composé  (analyse  immédiate) 
ou  ses  éléments  (analyse  élémenlaire),  ou  est  renseigné  sur  la 
qualité  du  corps  ; il  ne  reste  plus  qu’à  rechercher  le  quantum  de 
ces  composés  simples  ou  complexes;  c’est  le  but  de  l’analyse  quan- 
titative dont  nous  allons  à grands  traits  indiquer  les  principales 
conditions  pratiipies. 

P(xée.  — Le  iireiniére  ojiération  de  l’analyse  ijuantitativo  est  la 
pcAce. 

Dans  les  A'otiovs  de  physique  ([ui  précédent  le  lecteur  trouvera 
d’utiles  renseignements  sur  la  balance.  Nous  nous  bornerons  à 
din>  ici  ijuc  l’analyste  doit,  autant  que  possible,  recoiuir  à la 
double  pesée;  se  rap]iel(,‘r  qu’un  même  corps  pèse  à chaud  prati- 
quement moins  (lu’à  froid  iiarce  (ju’il  détermine  un  courant  d’air 
qui  soulève  le  plateau  sur  leipiel  il  est  posé;  enfin,  que  certaines 
substances  hygrométriques,  déliquescentes,  elllorescentes , o.\y- 
dables,  volatiles  doivent  être  pesées  avec  des  précautions  qui 
répoiideiil  aux  dangers  de  gain  ou  de  iiertc  de  poids  inhérents  à 
la  nature  de  ces  substances.  ‘ 

Dessiccation.  — La  dessiccation  se  fait,  soit  par  exposition  à l’air 

libre,  à froid  ou  à chaud,  soit 
par  exposition  à un  courant 
d’air  ou  de  gaz  desséché,  soit 
l>ar  exposition  à l’action  du 
vide  sec  ; la  dessiccation  à l’air 
.se  fait  ordinairement  au 
moyen  do  l’étuve  de  Gay- 
Lussac,  chambre  chaude  à 
double  parois,  entre  lesquelles 
est  renfermée  de  l'huile  de 
pied  de  bamf  ([ui  peut  siqipor- 
ter  un  haut  degiv  de  <;haleur; 
l’air  se  renouvelle  peu  à peu 
de  lui-même  soit  par  la  porte 
qui  fiTme  incomplètement , 
soit  par  une  ouverture  mé- 
nagée! dans  ce  luit.  On  jieut  hâter  la  dessiccation  en  produisant  un 
courant  d’air  dans  l’étuve. 

Pour  la  dessiccation  dans  un  com-anl  gazeux,  on  emploie  géné- 
ralement un  jietit  appareil  imagine  par  M.  de  Liebig.  C’est  un 
tube  eu  L qui  jilonge  dans  un  bain  de  liquide  chaud.  Un  courant 
d’air  ou  de  gaz  sec  Iravm-se  ce  tube  et  dépose  l’humidité  qu’il  em- 
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porte  en  travei'sant  iin  tube  simple  rempli  d’une  matière  hypro- 


Fig.  146— Appareil  ii  desK^clier  de  M.  de  I.iebig. 

C,  tube  en  U . * , tube  à deestchcr. 

M,  marinite.  T,  id. 

L,  lampe  à alcool,  f,  ibcrmomèira. 

V,  aspirateur.  B.  S,  lupporto. 


ïBetnque  : ponce  line  mouillée  d’acide  sulfurique  concentré,  ou 
chlorure  de  calcium  en  menus  morceaux 


Pour  dessécher  dans  le 
vide,  la  matière  disposée 
dans  une  petite  capsule  est 
placée  sous  la  cloche  de  la 
machine  pneumatique  en 
présénce  d’une  jarre  de  verre 
contenant  de  l’acide  sidfnri- 
que  concentré;  l’air  est  des- 
séché par  l’acide  et,  à me- 
sure. il  dessèche  la  substance. 

On  peut  hâter  la  dessicca- 
tion par  la  chaleur,  par  exem- 


Fig.  146.  — üe«ifliecation  dans  I«  vide. 
C.  capiule.  R,  robinet  intercep- 

V.  vase  renfermant  Un t la  rentrée  do 

l'acide  sulfurique.  i’air. 

K.  cloche.  M,  manomètre. 

H.  platine.  P,  support. 

plusieurs  pe.sées  séparées  par  um> 


pie , en  posant  la  capsule  qui 
contient  la  matière  sur  une 
brique  chaude. 

I,oi-s(pie  la  matière,  après 
exposition  nouvelle  dans  l’at- 
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mosphère  de  dessiccation,  ne  perd  plus  de  son  poids,  on  suppose 
la  dessiccation  achevée. 

La  température  que  peut  donner  l’huile  de  l’ctuve  est,  dans 
certains  cas,  insuffisante  pour  opérer  la  dessiccation.  Il  faut  alors 
avoir  recours  à une  température  plus  élevée,  (jue  souvent,  d'ail- 
leurs, on  emploie  potir  opérer  des  comhusti<jns,  des  pnllages,  etc.; 
la  matière  est  exposée,  dïns  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  pla- 
tine, soit  au  feu  continu  d’un  fourneau  de  moufle,  soit  à l’action 
d’une  lampe  à alcool  (lampe  de  Berzélius)  ou  d’une  lampe  à gaz. 


Fig.  147. — Lampe  à alcool  de  Berzélius.  Fig.  148. — Lampe  à gaz. 


R.  rcsi*rToir  d'alcool. 
K,  crémaillère. 

M,  cheminee. 

C,  crcufe*. 

S,  support. 


6,  tube  amenant  le  nta.  d'éclairage. 
A,  tube  ameuant  l'air  d’un  soufflet. 
P.F^,  chalumeau. 

F,  flamme. 

C.  capsule. 


soit,  s’il  est  besoin  d’une  température  élevée,  au  feud’uue  lampe  à 
essence  avec  double  courant  d’air,  telle  que  par  exenijile  la  lampe- 
forge  de  M.  Dexàlle. 

Quelquefois  celle  calcination  devra  se  faire  dans  un  gaz  autre 
que  l’air  atmosphérique.  La  matière  est  alors  placée  dans  une 
nacelle  qu’on  dispose  dans  un  tube  de  porcelaine  et,  dans  ces 
conditions,  exposée  .à  une  température  plus  ou  moins  élevée, 
sous  l’influence  d’un  gaz  réducteur,  (mmme  l’hydrogène,  ou  oxy- 
dant, comme  l’oxygène  ou  le  chlore. 

Ainsi,  certains  oxydes  seront  réduits  par  l’hydrogène,  et  de  la 
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perte  de  poids  que  suljiront  ces  oxydes  ou  du  poids  de  l'eau 
produite,  on  déduira  la  pro])ortion  de  l'oxygène.  Dans  la  niêiiie 


Fig.  149.— Lampe-forge  dcM.  Sainte-Claire-Deville. 

E,  flacon  k euence  de  térébenthine.  I T.  tube  conduiaant  l’air  à la  cheminée  K. 

8.  tube  de  sùrete.  I U,  Q,  appareil  à recueillir  Tetaence  non 

Al  arrÎTée  de  l’air  d'un  loufflet.  I brulee. 

I C,  capsule. 


circonstance,  certains  métaux  volatils  pourront  être  séparés  de 
métaux  fixes.  C’est  ainsi  que  le  zinc  sera  .séparé* du  cuivre;  les 
métaux  à chlorures  volatils  seront  séj)arés  d’autres  à chloioires 
fixes,  etc. 

La  présence  de  l’air  peut  toutefois  être  évitée  d’\me  façon 
plus  simple  ; c’est  ainsi,  par  exemple,  que  l’on  opère  la  séparation 
des  éléments  du  laiton  eu  cliauil'ant  cet  alliage  dans  nn  creuset 
de  terre  brascpié  (doublé  de  charbon)  ; le  zinc  volatilist'î  se  répand 
dans  le  charbon  et  finalement  sort  du  creuset.  Le  cuivre  seul 
reste  intact;  la  constance  dans  la  valeur  de  plusieurs  pesées 
successives  annonce  que  le  résultat  est  définitif. 

Attaque  de  la  luatièvc.  — L'attaque  ou  la  dissolution  se  fait  par 
voie  humide  ou  par  voie  sèche;  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  la  na- 
ture des  vases  à choisir  est  indiquée  par  la  connaissance  du  corjis 
qu’a  donnée  l’analyse  qualitative.  Disons  seulement  que  le  corps 
attaquant  et  le  produit  de  l’atlaque  doivent  être  sans  action  sur 
le  vase  qui  sert  à l’opération. 

Précipitation,  filtration,  laraye. — Les  corps  dissous  sont  souvent 
séparés  par  précipitation.  Nous  avons  iudùpié  les  conditions  à 
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observer  dans  l’emjiloi  des  réactifs  précipitants;  nous  ajotilerons 


Fig  150. — Lavage  des  pr^cipit<*s. 


P.  piquette.  I F,  fllire  à plU. 

T,  tube  d insurflation.  I V,  vaatc  a recueillir  les  eaux  dr  lavage- 

T',  tube  abducteur  de  l’eau.  | S,  support. 

seulement  que  le  précipité  est,  autant  que  possible,  lavé  par  dé- 
cantation, puis  recueilli  sur  un  filtre  avec  ou  sans  plis,  et  lavé 
ensuite  avec  une  pissette,  à l’eau  chaude  si  cela  est  possible. 

Certains  précipités  sont  tellement  divisés  que  le  filtre  ne  les 
retient  pas.  On  n’obtient,  dans  ce  cas,  un  liquide  clair  qu'à  la  con- 
dition de  rejeter  plusieurs  fois  sur  le  filtre  le  liquide  qui  a passé 
trouble,  ou  bien  encore  d’attendre,  pour  opérer  la  filli-ation  , 
quelques  heures  pendant  lesquelles  la  dissolution  est  maintenue 
à uu(‘  douce  température. 

Dessiccntion,  combustion  des  fillre^. — Lorsque  le  lavage  est  ache- 
vé, la  matière  doit  être  séchée  et  pesée.  Le  plus  souvent,  il  est 
nécessaire  de  brûler  le  filtre  dont  le  i)apier  a dit  être  choisi  assez 
pur  pour  que  le  poids  de  ses  cendres  ait  peu  d’influence  sur  le 
résultat  obtenu.  Pour  brûler  un  filtre,  on  en  détache  le  précipité 
qu’on  dépose  dans  la  capsule  où  doit  s’achever  la  dessiccation  et 
s’opérer  la  pesée;  puis  on  plie  et  replie  le  liltie  sur  lui-même  de 
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ïTianit're  à obtenir  nu  petit  rouleau  de  papier  très-serré  qu’ou  en- 
toure avec  un  fil  de  platine,  roulé  eu  spirale,  et  assez  long  pour 
servir  de  suiiporl.  Le  filtre  ainsi  roulé  est  incinéré  au-dessus  de 
la  capsule  ; on  y met  le  feu  avec  la  flamme  de  la  lampe,  et  par  de 
l)etits  mouvements  d’oscillation  de  haut  en  bas,  on  entretient  le 
coiu-ant  d'air. 

La  comlmslion  est  complète  lorsqu'il  n’y  a plus  sur  les  cendres 
du  filtre  de  petits  points  noirs  de  charbon. 

Rèsullat.  — La  pesée  se  fait  avec  les  précautions  indiquées  ; le 
résultat  de  l’analyse  est  bon  si,  après  calcul  et  addition  des  divers 
éléments,  nu  retrouve  le  poids  de  la  matière  employée. 

Ce  n’est  pas  à dire  que  ce  résultat  donne  les  éléments  eiL\- 
mémes  eu  nature  et  isolés;  le  plus  souvent  ils  seront  engagés 
dans  des  combinaisons , et  quelquefois  l’un  ou  phtsiours  d’entre 
eux  ne  sont  pas  recueillis,  mais  dosés  par  voie  indirecte,  c’est- 
à-dire  qu’on  en  déduit  la  quantité  du  poids  d’un  corps  auquel 
ils  ont  donné  naissance;  ])ar  exemple,  du  poids  d’un  pi-ècipité 
de  chlonin'  d’argent,  on  peut  déU'rminer  le  poids  de  la  soude 
existant  dans  un  savon.  En  effet,  prenons  un  savon  de  soude. 
Nous  en  pesons  un  jioids  déterminé  que  nous  décomposons  par 
l’acide  chlorhydrique.  Nous  obtenons,  après  filtration,  évapora- 
tion, dessiccation  et  calcination  du  résidu,  toute  la  soude  à l’état 
de  chlorure  de  sodium.  Ce  résidu,  dissous  et  précipité  par  le 
nitrate  d’argent,  donne  du  chlorure  d’argent  dont  le  poids  repré- 
sente le  chlore  du  chlorure  de  sodimu  et,  par  déduction,  le  so- 
dium de  ce  sel  et  la  soude  du  savon. 

11  arrivera  même,  dans  des  cas  simples,  «lu’un  corps  sera 
évalue  par  dilférence.  C’est  ainsi  que  dans  des  analyses  de 
matières  organicjues,  composées  d’hyilrogène , de  carbone  et 
d’oxygène,  on  détermine  l’hydrogène  par  le  poids  de  l'eau  dont 
011  défalque  l’oxygène , le  carbone  jiar  le  poids  de  l’acide  carbo- 
nique dont  ou  défalque  l’oxy'gène;  taudis  que  l’oxygène  lui-méme 
est  dosé  par  dilférence.  Son  poids  est  ce  qui  manque  à la  sommo 
de  l’hydrogène  et  du  carbone  obtenu  pour  représenter  la  matière 
employée. 

Calcul. — Les  résultats  de  l’analyse  donnent  le  quantum  de  cha- 
cun des  constituants  de  la  substance  sous  le  poids  employé  ou 
sous  un  ])oids  quelcoïKjue,  le  poids  100  par  exemple;  une  simple 
règle  de  trois  permet  d’arriver  à une  forme  plus  comparable  pour 
représenter  les  résultats,  et  qu’on  appelle  composilion  en  centièmes. 
Toutefois  cette  relation  de  nombres  n’indique  rien  de  la  constitu- 
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tion  (le  la  matière.  Lorsque  le  chimiste  veut  exprimer  les  liens  de 
parenté  de  la  substance  qu’il  analyse  avec,  les  autres  substances 
Pt  lui  assigner  une  place  selon  la  nomiuidature,  il  faut  (ju’il 
interroge  sa  constitution  intime,  le  mode  de  groiipiunent  de  ses 
éléments,  et  qu’il  arrive  à la  représenter  par  une  formule  déduite 
' de  l’expériimce  au  service  de  son  raisonnement,  la  formule  rniion- 
nelle  ou  raisonnée. 

Telle  est  la  vue  d’ensemble  de  l'analyse  cbimiijue  que  notre 
cadre  restreint  nous  pennet  de  donner.  Nous  avons  moins  insisté 
sur  la  science  en  elle-même  qm;  nous  n’allons  le  faire  sur  certains 
procédés  particuliei’s  à l’usage  des  praticiens,  par  cette  raison 
qu’avec  le  texte  et  de  la  bonne  volonté  on  peut  toujoure  suivre 
un  procédé  dét(‘rminé  de  rechercbe  qualitative  ou  de  dosage 
d’une  substance  peu  comple.xe;  taudis  que  pour  faire  l’analyse 
d’une  substance  indéterminée,  il  faut  la  juatique  du  laboratoire, 
et,  avant  tout,  une  connaissance  .sérieuse  de  la  cbiinie  générale, 
qu’on  ne  peut  pas  ajiprendre  sans  joindre  à nne  étude  approfondie 
dans  les  livres  une  longue  pratique  devant  le  fourneau. 

CH.  lîARRESWIL. 
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CHALUMEAU,  SA  DESCRIPTION. 

Le  chalumeau,  dans  le  principe,  était  simplement  un  tube 
creux,  recourbé  vei-s  un  bout  (M.  terminé  par  un  orilice  étroit  ; 
SOUS  cette  forme,  il  sert  encore  aujourd’hui  à l’émailleur.  Mais, 
depuis  que  les  chimistes,  et  plus  particulièrement  les  minéralo- 
gistes ont  songé  à l’iiliUser,  il  a subi  diverses  modilications,  et, 
tel  qu'on  l’applique  généralement  aujourd’hui  aux  essais  scieuti- 
liques,  il  secomp(jse  (lig.  lôl)  : b'd’un  tube  conique  droit  H,  long 
de  23  à 25  cc'ntimètres,  nnuii  à sa  base  d’une  embouchure,  et 
s’adaptant,  à frottement  dou.x,  par  son  sommet,  à un  cylindi'e 
creux  c,  de  12  à 15  inillim.  de  diamètre;  à ce  cylindre  qui  forme 
coude  s’ajuste  un  autn^  petit  tube  ah,  lieaiu  oup  plus  court  (jue 
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le  précédent,  et  également  conique,  de  7 à 8 cenliniètres  seule- 
menf,  tenniné  jiar  un  bec  à luniiére  étroite  b.  Cetti'  dernière  jiièce 
est  en  platine,  mêlai  capable  de  supporter  les 
plus  A’ives  inlluences  de  la  llamme,  sans 
éprouver  d'altération.  Les  autres  parties  de 
rinstrunienl  sont  ordinairement  en  laiton, 
reinboucluire  est  de  corne  ou  d’ivoire. 

Manière  d’opérer.  — L’opérateur  applique 
reiubouchure  ou  extrémité  plus  large  du 
tube  [)rinci]>al  contre  ses  lèvres , et  dirige 
l’autre  extrémité  ou  bec  sur  la  llauiiuc  d’un 
combustible.  Par  une  contraction  particulière 
des  muscles  de  la  bouche  et  des  joues,  il 
injecte  abondamment  de  l’air  dans  la  cavité 
intérieure  de  riustrunient,  et  cet  air,  poussé 
en  colonne  mince  et  condensée,  arrive  sur 
un  point  limité  de  la  tlamme,  ou  il  apporte 
une  quantité  d’oxygène  considérable  (jui 
active  la  combustion,  et  détermine  ainsi  une 
température  trés-iHevée  (supérieure  à 140Ü“). 
A cette  température,  un  grand  nombre  de 
réactions  se  produisent.  Toutefois  (et  notons 
Fig.  l.')].— ciialumc'Au  de  suite  cette  circonstance)  les  eirets  obtenus 
de  Jt.'rzi'iiu».  au  chalumeau  ne  dépendent  pas  uniquement 
du  degré  élevé  de  chaleur  ; ils  peuvimt  li'iiir  aussi  à d’autres 
conditions  et  particulièrement  à la  nature  du  dard  de  la  flamme 
que  nous  allons  examiner. 

Aaliirr  de  la  pamme.  — La  colonne  d’air  (pii  a été  chassée  par 
l’orilice  du  bec,  et  dirigée  sur  la  flamme  du  combustible,  recourbe 
celle-ci  horizontalement  au  jioint  de  rencontre  ; c’est  la  portion 
ainsi  projeléi'.  qu’on  ajipelle  le  (/rtcrf(lig.  152).  Elle  se  compos»,*  de 

trois  parties;  à rinterieur,  un  cône 
bleiuilre  n dont  la  base  part  de  l’exlri;- 
mitô  du  lier  ; il  représente  le  champ 
principal  où  l’oxygène  apporté  par 
l'ouverture  du  bec  agit  sur  les  gaz 
combu.stibles  ([ui  se  dégagent  de  la 
mèche;  à son  sommet  le  jdus  aigu 
existe  le  foyer  de  la  plus  haute  tempé- 
rature. Ce  <-ône  est  enveloppé  d'une 
flamme  plus  brillante,  mince,  lilanchâtre  {pnmme  blanche)  b,  qui 
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se  termine  elle-même  en  pointe;  elle  renfernn;  un  excès  de  car- 
hone  et  d'hydrofiène  à brdler.  Exposées  dans  celle  seconde  partie 
du  dard,  uu  graud  nombre  de  combinaisons  oxygénées  se  rédui- 
sent; on  lui  donne  aussi  avec  raison,  le  nom  de  l>atnmc  de  réduc- 
tion. Enfin  le  dard  est  environné  extérieurement  d’une  zone  pâle 
et  rougeâtre  {/lamme  rontje)  e.  Dans  cette  division,  la  combustion 
des  corps  hydrogénés  et  carbonés  ([u’avait  fournis  le  combustible 
(îst  achevée  ; mais,  à la  faveur  de  la  températ\ire  élevée  qui  s’est 
produite,  l’oxygène  de  l’air  ambiant  peut  agir  sur  les  corps  ipie 
l’on  y expose  et  les  oxyder;  de  là  encore  le  nom  de  jlamrne  d’oxy- 
dnlion.  L(!s  diirérenccs  d’elfet  produit  dans  chacune  des  portions 
du  dard  sont  donc  bien  tranchées;  elles  ont  nue  importance  capi- 
tale pour  régler  la  nature  de  l’essai. 


PRINCIPAUX  GENRES  d’eSSAIS  AU  CHALU.MEAU. 

Les  résultats  que  l’on  obtient  au  chalumeau  iieuvent  se  grouper 
sous  les  principaux  chefs  suivants  : 

Le  minéral  fond,  ou  bien  se  montre  tout  à fait  réfractaire  ; 

Fusible,  il  se  transforme  en  verre  ou  en  émail,  avec  des  phé- 
nomènes divers  et  des  produits  caractérisés  surtout  par  la 
couleur , 

niiautlé  dans  la  Ilamrno  blanche,  il  perd  son  oxygène,  et  four- 
nit des  métaux  simples; 

Dans  la  flamme  rouge,  au  contraire,  il  se  combine  facilement 
avec  l’oxygène  en  donnant  naissance  à des  oxydes  ou  des 
acides  ; 

Composé  d’éléments  volatils,  il  abandonne  ceux-ci  sous  les  in- 
fluences divei-ses  du  dard,  et  les  va]teure  en  se  dégageant,  déve- 
loppent un  ensemble  do  caraiâèrcs  dont  les  principaux  sont  l’odeur 
et  la  couleur  du  dépôt  condtmsé  sur  le  support; 

Il  communique  au  dard  une  teinte  particulière  ; 

Nous  allons  examiner  en  particulier  chacun  de  ces  résul- 
tats. 

I.  FUSION. — C’est  par  l’élévation  delà  température  principale- 
ment, et  très-peu  par  les  influences  diverses  des  différentes  ré- 
gions de  la  flamme,  que  le  chalumeau  agit  dans  ce  premier  genre 
d’opération. 

f orps  fmihle.<<.  infu.dble.i.  — Nous  avons  dit  que  la  chaleur  pro- 
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duite  par  In  dard  pouvait  dùpasser  l 'lOO  degrés  ; à une  Icmpcrature 
aussi  élevée  un  grand  nombre  de  substances  sont  fusibles;  nous 
en  citerons  quelques  exemples  parmi  les  corps  naturels  : le  felds- 
paüi,  la  tourmaline,  la  plupart  des  sulfures  métalliques  et  des 
métaux  natifs,  etc.  Divers  minéraux,  cependant,  sont  complète- 
ment infusibles;  exemples  : Le  corindon,  la  topaze,  le  mbis,  etc. 
De  là,  un  premier  et  utile  moyen  pour  distinguer  entre  eux  les 
différents  corps. 

FusUm  facile,  di/ficile. — Ce  genre  de  différence  dans  l’elfet  pro- 
duit fournit  un  second  caractère  de  détermination.  Parmi  les 
sulfures  métalliques  fusibles,  (luelques-uns  (sulfure  d’antimoine, 
sulfure  de  cuivre,  sulfure  d'argent)  fondent  avec  la  plus  grande 
facilité  au  premier  feu  du  dard,  ou  mêine  à la  simjile  flamme  d’une 
bougie;  les  autres  exigent  une  température  plus  ou  moins  élevée. 
Ouelquofois  même,  les  corps  ne  montrent  des  traces  de  transfor- 
mation ijuc  sur  les  bords,  tels  sont  : l’émeraude,  le  lapis-lazu- 
li,  etc.  On  peut  ainsi,  dans  la  série  des  substances  fusibles,  établir 
une  échelle  des  facilites  relatives  de  fusion,  fournissant  d’utiles 
caraclères  pour  différencier  les  espèces. 

Fusion  (lim-lr,  fusion  avec  les  réactifs. — Comme  nous  le  verrons 
par  le  tableau  qui  va  suivre,  un  petit  nombre  seulement  de 
substances  minérales  sont  infusibles.  Et  encore,  parmi  ces  der- 
nières, bien  peu,  soumises  au  feu  du  chalumeau  sous  l’influence 
d’agents  spéciaux,  résistent  à la  fusion  ; le  ijuartz,  par  e.xemple, 
complètement  réfractaire  par  lui-même  à la  chaleur  du  dard 
ordinaire,  fond  rapidement  au  contact  du  sel  de  soude  (carbonate 
de  soude) , s’empare  de  l’alcali,  et  se  transforme  en  une  perle 
vitreuse,  transparente  de  silicate.  Le  borax  (liorate  de  soude)  et 
le  sel  de  phosphore  Ijdiosphate  de  soude  et  d’ammoniaque)  agi.sscnt 
d’une  manière  non  moins  énergique  sur  d’autres  minéraux  ; et 
l’on  peut  dire  iiu’avec  le  choix  de  réactifs  convenables,  on  peut 
faire  subir  à tous  les  corps  l’elfet  de  la  fusion.  La  nature  spé- 
ciale du  fondant  ([ui  exerce  une  action  fournit  alors  un  caractère 
pour  les  distinguer  entre  eux.  Mais  lorsque  le  minéralogiste  a re- 
cours aux  réactifs  pour  déterminer  la  fusion,  il  a surtout  en  vue 
d’observer  les  phénomènes  de  transformation  qui  l’accompagnent, 
et  de  constater  ainsi  la  nature  des  produits. 

Phénovmws  divers  pemlant  la  fusion. — La  substance  fond  tran- 
quillement ou  avec  agitation,  avec  ébullition  vive  ou  simple  tu- 
méfaction; elle  décrépite  avant  de  fondre,  se  désagrégé,  ou  se  re- 
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tire  forlinnent  sur  ellt'-niùnie  ; elle  ilc";igu  rli's  gaz  abondants,  etc. 
Tous  cos  [jhénomfîncs  varient  à l'inlini,  niais  ils  se  montrent  con- 
stants pour  la  même  espèce  de  corjts,  et  jiar  conséquent  ils  mé- 
ritent de  lixer  l’attention. 

Produits  de  la  fusion. — Lorsque  le  minéral  a été  dillicile  à fondre, 
ses  bords  seulement  se  sont  arrondis,  ou  bien  il  a simplement 
durci  ; dans  quelques  cas.  il  est  devenu  translucide  au  travers  de 

sa  masse,  ou  tout  au  moins  sur  ses  arêtes  ; ce  sont  là  autant  de 

« 

genres  de  jiroduits  fournis  par  la  fusion.  Si  le  minéral,  au  con- 
traire, a montré  une  fusion  facile,  généralement  il  s’est  transformé 
en  boule  ; cellend  est  complètement  transparente,  ou  seulement 
translucide,  ou  tout  à fait  opaque;  elle  est  jileine  ou  celluleuse, 
rugueuse  ou  unie,  terne  ou  brillante;  elle  est  à l’état  de  verre  ou 
d’émail  ; celle  de  quebpies  minéraux,  du  pbosiiale  de  plomb,  par 
exemple,  se  recouvre  en  refroidissant,  de  petites  facettes  cristal- 
lines; enlin,  très-souvent,  et  surtout  lorsqu’elle  a été  obtenue  avec 
le  secours  des  fondants,  elle  acquiret  une  certaine  couleur  qui  va- 
rie suivant  la  nature  du  minéral,  et  n’est  jamais  semblable  pour 
deux  minéraux  dilférents.  Nous  rindendrons  plus  tard  avec  détail 
sur  ce  dernier  et  important  caractère. 

Nous  avons  l'ssayé  de  résumer  dans  un  taldeau  les  principales 
substances  fusibles,  ainsi  ([uc  les  phénomènes  qui  accompagnent 
la  fusion,  et  les  produits  divei's  qu’elle  fournit. 

Un  deu.vièmc  tableau  comprend  les  principales  sul»stances  in- 
fusibles. 


TABLEAU  1. — rni.NCIPALES  ESPÈCES  .MINEUALES  FUSIBLES. 


CXhAiTTEKtin  t)B*  PRODDITS 
[>B  LA  KC»iON. 


NOMS  DRH  BSrkCBt. 


(Baryt«  sulfatée 

8trootiane  sulfatée | 

Chaux  sulfatée  (eypso  et 
mi  kar»U*njte) 

^ -Chaux  phosphatée 

m Spath  fluor 

£ icnrollihe 

U I 
hf 

Isel  femme 


Fusiou  extrêmement  difücile.| 

~ dans  la  flammu  exio- 
rieiire 

— difficile.... 

I 

— trèa-diffirilp 

— a un  bon  feu 

— extrèroem»  ni  facile  , 

même  a la  flamme 
d'uue  bouRie 

— apres  decreptuUoo . . . 


Transparent  seulement  sur 
les  bords. 

Boule  d‘un  blanc  laiieux. 

Email  blanc  sur  les  bords. 

Verre  ou  émail  sur  les  bords. 

Ferle  opaque. 

Perle  qui  devient  opaque 
par  le  refroidissement. 

Péocirc  à llntérieur  du  char- 
bon. I 
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TABLEAU  I. — Pni.M'.IPALES  ESPÈCES  MINEIRALES  FI  SIIILES  (SniU.) 


NOMS  net  KSpkcF.s. 

CARACTÉRRS  DE  LA  FUSION. 

cARAt'Tkars  dks  produits 

DB  LA  PU.'ilUN. 

i 

a> 

■« 

B 

. Or,  Arfeot,  Gaivre,  Fer, 

Flomb,  nnttft 

Antimoine,  Arsenic,  Bls< 

Fusion  à un  bon  feu 

— U»*8-prompte;  pbeno* 

Régule  de  la  couleur  propre 
du  métal. 

Disparaissent  en  vapeurs;  la 
boule  d'antimoine  fondue 
se  couvre  en  se  réfroidis- 
sanUd'aigui  lies  cristallines. 

Grain  noir  inégal  et  cristallin 
À la  surface  ; cristallin, 
jaunâtre,  avec  éclat  met&l- 
litpjo  à l'interieur. 

Globule  métallique  blanc. 

ïdtm. 

Email  blanc,  qui  se  dissipe 
à la  réduction.  * 

Se  disst|(o  totalement  en 
vapeurs. 

7(/em. 

Idem. 

Globule  de  plomb. 

Idem- 

L’émail  se  recouvre  de  fa- 
cettes criaiallines. 

Globule  au  feu  do  réduction, 
avec  soude,  après  grillage. 

Grain  cassant,  attirable  à 
roimant. 

Scorie  noir&tre. 

Boule  noir  à l'oxydation, 
régulé  à la  réduction. 

Grain  d'argent  entouré  de 
scories. 

Culot  d'argent,  à l'oxydation. 

(irain  d’argent,  a la  réduction. 

Fer  solfuré  (Pyrite) 

Gobait  arsénioal 

— dans  la  flamme  inté- 

rieure   

— avecdéga^îementde  fu- 

œee  et  odeur  de  As. . 

Slno  carbonate 

Antimoine  soUüré 

Arsenio  tnlfuré  (jaune  et 

rouKf) 

Mercure  sulfuré  (Cina* 

bre) 

Flomb  sulfüré  ((ialene). . 
— carbonaté 

— aurvole  jaune  à chaud, 

blanch*’  à froid 

— extrêmement  facile, 

même  à la  flamme 
d'une  bou;.:ie 

— arec  boutlionnemenl. . 

—,  très-facile 

— après  grillage 

— apres  forte  decrépila- 

lion  , Tire  efferves- 
cence  

Cuivre  snlforé  noir 

— Uês-farilo.  même  à la 
flamme  d'une  bougie 

— frts 

— arec  vapeur  de  Sb,  et 
quelquefois  de  AS. . 

Aident  vitreux  {::utfurc). 
— rouge 

— facile,  avec  boursoufle- 

ment considérable,. 

— facile,  apres  legere  de- 

crepitation  , fumée 
de  Sb  ou  de  As.. . . 

Argiles 

— à des  degres  divers. . . 

Produits  très-variés. 

Émeraude 

— Ires-difftcile , à peine 

1.4;  bord  blanchit  ou  s'arrondit 

sensible 

un  peu. 

Feldspatbs 

— difGcile,  et  seulement 

Bord  vitreux,  demi-transpa- 

sur  les  bord«. 

rent  et  blanc* 

• 

ZéoUthes  

— à divers  degres 

Verres  bulleux  incolores. 

o< 

varioles  de  l’espèce. 

Tourmaline 

— très-facile  • bour«onfie- 

ment  considerabU*. . 

Boules  vitreuses  diverses. 

Aasuliie 

— extrêmement  difficile. 

Le  bord  s’arroudit  et  devient 

apres  boursouflement. 

Vitreux. 
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TABI.EAU  II. — l’IlINTIl’ALES  ESPÈCES  MIXÉRAEES  INFESIÜLES. 


TKRReS.  HKIJ,  etc. 

MéTAOX,  etc. 

1 

RILirATKS. 

Diamant;  se  dépolit  dans 
la  flatmijt*  d'oxydation. 

Orapblta  ; devient  jaune 
ou  brun  nprès  vive  ré- 
duction. 

Quarts  hyalin. 

Arrafooites  ; vive  decré- 
pila  lion. 

Spath  d'Islande;  bltmchit 
kcuicntcnt  et  devient 
opaque. 

Dolomie;  /e/cm. 

Mafné&iecarbonatée;  Id. 

Dlaspore;  vive  decropiis- 
tion. 

Corindon  (Télésle,  Sa- 
phir, etc.) 

Mancanésefoxyes  de):  Hbus- 
manniie,  Bruunitr,  Pyrolu- 
si*.*?,  Acerdésr,  etc.  ; — la 
matière  «îssayëc  acquiert 
une  Urinte  rougeâtre  par 
la  rediK'iion. 

Fer  oxydulé  'Aimant), 

— Bosquloxydé  (Oligiste. 

— hydraté. 

— carbonatd. 

— sulfüré  ( Pyrite). 

— chromé. 

— titâné,  « le. 

Zinc  sulfuré  (Hiende);  auréole 
d>-  /.tnc,  par  la  llammo  exté- 
rieure 

Zinc  Bilicaté  gonfle  un 

peu  et  devient  blanc  laiteux. 

Étain  oxydé. 

Ghroma  oxydé  f devient  pres- 
qu>*  blan-:. 

Molybdène  aulfùré;  fumee  et 
dépôt  pulvérulent. 

Platine. 

Diatbéne;  blanchit  seulement 
par  un  feu  très^  ardent. 

Kaolin  (loraqu’U  est  pur). 

Amphigéne. 

MagnéBlte  ; suliit  seulement 
un  reti  ait  considérable. 

Péridot. 

Talcs  lia  plupart). 

Zircon;  quelques  changements 
de  couleur.  • | 

Topaae  ; la  topaxe  Jaune,  k' 
une  douce  chaleur,  devient 
rove  pâle. 

Gymopbane  ; le  bord  acquiert  | 
une  apparence  vUnuse.} 
mais  sans  fondre  réelle*  | 
ment.  1 

SpineUe  IRubis,  etc).  { 

Turquoise  ; devient  brune  à la 
tbiinmc  intérieure  ; appa-| 
rence  vitreuse  sur  les  bords; 
ceux-ci  cependant  ne  sont 
pas  arrondis. 

Méthode  pour  opérer  lo  fusion. — On  enlève  surrèchanlillon  qiiïl 
s’agit  d’cludier  une  écaille  trè.s-raince,  à bords  tranchants,  ou 
bien  une  parcelle  tcnninée  en  pointe;  on  saisit  la  ijiêce  entre 
les  pincettes  à bouts  de  platine,  et  on  l’expose  à raclion  de  la 
tlainine.  .\  l’aide  d’une  forte  loupe,  l’opérateur  constate  les  résul- 
tats. Les  substances  infnsibles  ne  subissent,  conune  nous  l’avons 
vu,  aucune  transformation;  celles  de  facile  fusion  se  conver- 
tissent en  boule;  les  matières  (jui  fondent  dilîicilenieut  s’arron- 
dissent seulement  sur  les  bords  ou  sur  la  pointe.  Dans  ce  dernier 
cas,  et  surtout  si  l’etlet  à iiroduire  ne  doit  attc'slcr  ijiie  des  tracc-s 
très-écinivoques  de  l’action  ignée,  il  faut  broyer  le  minéral,  le 
pétrir  avec  de  l’eau,  et  l’étendre,  sous  forme  de  languette,  sur  le 
cliarbou,  avec  une  pointe  do  canif;  un  nouveau  coup  de  feu,  et 
le  plus  ardent  ejue  l'on  iniisse  produire,  ne  tarde  pas  à agir  : la 
languette  se  courbe  un  peu,  elle  durcit,  acquiert  une  demi-trans- 
]iarence,  ou  lâen  la  fusion  même  se  dessine  plus  ou  moins 
nettement  veis  les  extrémités. — Onant  aux  minéraux  ejui  se  sont 
montrés  inatlacjuables  directement,  si  l'on  veut  tenter  leur  fusi- 
bilité avec  les  fondants,  on  peut  simplement  en  exposer  une 
esquille  sur  le  cbarbon,  au  contact  du  réactif  choisi;  mais  il 
vaut  mieux  pulvériser  d'abord  la  matière  à essayer  avec  le 
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réactif  lui -même,  avant  de  soumettre  le  tout,  intimement  mêlé,  à 
l’action  du  dard. 

II.  COLOI1AT10N  UES  FO.NUA.NTS  PAU  LES  O.VYUE8  METALLIQUES. 

Les  boules  vitreuses  ou  autres  obtenues  par  une  fusion  directe 
fournissent  déjà,  dans  ijuelfjues  cas,  des  couleura  qui  peuvent 
caractériser  l’espèce;  mais  la  teinte,  dans  ces  sortes  de  produits 
immédiats,  varie  peu  pour  les  dillérents  corps  et  ne  saurait 
guère,  par  conséipient,  être  utilisée  comme  moyen  de  distinction. 
Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  jierle  qui  résulte  de  la  fusion  de 
certains  corps  à l’aide  de  réactifs , et  en  jiarticulier  do  celle 
produite  par  le  borax  et  le  sel  de  phosphore  que  nous  avons  déjà 
mentionnés. 

Coloration  du  borax  et  du  sel  de  phosphore.  — Sous  l’influence 
de  ces  deux  agents , la  plupart  des  minéraux  deviennent  fu- 
sibles; il  en  résulte  des  globules  vitreux  et  limpides  dont  un 
grand  nombre  revêtent  les  couleurs  les  plus  caractéristiques. 
Ces  deux  s(;ls  vitriliables  agissent  par  leur  princii»e  acide  : l’acide 
borique  du  premier  s’empare  facilement  d’un  très-grand  nombre 
d’oxydes  pour  former  des  borates  à base  multiple.  Le  sel  de 
phosphore,  chaulfé  et  amené  à l’état  de  perle,  perd  toute  l’am- 
moniaque qu’il  contenait  ; il  lui  reste  un  excès  d’acide  phospho- 
rique  (jui  exerce  son  allinité  sur  la  matière  métallique  avec  non 
moins  d’ellicacitô  que  l’acide  borique.  De  la  combinaison  résulte 
une  coloration  déterminée, — bleue,  par  exemple,  pour  le  cobalt, — 
vert  émeraude  pour  le  chrome, — améthyste  par  le  manganèse,  etc. 

La  couleur  ne  diffère  pas  sensiblement,  [lour  un  même  oxyde, 
<iue  l’on  fasse  usage  du  borax  ou  du  sel  de  phosphore  : seulement 
K elle  peut  être  plus  tranchée  et  plus  vive  avec  l’un  ou  l’autre  de 
ces  deux  fondants , suivant  les  cas.  Le  sel  de  phosphore  agit 
peut-être  plus  énergi(juement  que  le  borax  sur  la  plupart  des  bases. 

Mais  la  teinte  est  ordinairement  toute  différente  avec  le  même 
sel,  pour  le  même  oxyde,  dans  les  deux  feux  : elle  est  vert  bou- 
teille pour  le  fer  à la  réduction,  et  jaune  foncé  à l’oxydation; 
vert  foncé  pour  le  cuivre  à ce  dernier  feu,  et  rouge  brique  à la 
flamme  blanche,  etc. 

Le  tableau  que  nous  donnons  plus  loin  indiijiie  les  colorations 
diveraes  obtenues  dans  ces  différentes  conditions. 

Mais  d’autres  réactifs  que  le  borax  et  le  sel  de  jdiosphore  se 
colorent  plus  ou  moins  vivement  en  fondant  avec  les  corps,  et 
fournissent  ainsi  des  moyens  de  distinction  utiles.  Nous  citerons 
eu  particulier  le  sel  de  soude  et  l’azotate  de  cobalt. 

I. — ÜICT.  DE  CUIUIE  INDUSTRIELLE.  24 
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Colonilion  par  Ut  soi«/c.— C’est  surtout  avec  les  acides  (contraire- 
ment aux  sels  jirécédeuls)  et  très-rarement  avec  les  oxydes 
mèlalliiiues  que  la  soude  (carbonate  de  soude)  forme  des  combi- 
naisons fusibb's;  la  couleur,  chez  celles-ci,  est  quelquefois  carac- 
térisli(iue.  Mêlée  à quelques  millièmes  de  manfianèse  sur  une 
lame  de  platine  et  exj)Osée  à l’oxydation,  la  soude,  en  fondant, 
acquiert  une  magnitique  couleur  timfuoise  ; avec  le  chrome,  elle 
prend  une  coulenr  jaune  opaque,  etc. 

Coloration  par  l'azotate  de  cobalt.  — Certains  oxydes  terreux  ou 
métalliques  donnent.  lors(ju’on  les  chauile  au  chalumeau  après 
les  avoir  iinpré^uiès  d'une  stilution  de  ce  sel,  des  colorations 
remarquables  ; ainsi  la  magnésie  se  colore  en  l'Ose  pâle  ( Heur  de 
[«■•cher)  ; l’alumine  ju^end  une  tidiite  il'un  tri's-beau  bleu;  les 
oxydes  de  zinc,  d’étain  et  d’antimoine  acquiènmt  une  couleur 
verte  ou  bleuâtre  plus  ou  moins  intens*;.  L’effet  produit  sur  la 
magnésie  et  l’alumine  fournit  im  moyen  éminemment  utile  pour 
constater  promptenu-nt  la  jirésence  de  Tune  ou  l’autre  de  ces 
bases  terreuses  dans  un  grand  nombre  de  composés  naturels. 

Maniéré  d'opérer  les  colorations  par  les  fondanls.  — Elle  varie 
suivant  la  nature  d(>s  corps  à essayer,  et  jilns  encore  stiivanl 
celle  des  réactifs, 

Pom-  la  coloration  du  borax  ou  du  sel  de  phosi)hore,  on  peut 
employer  trois  procédés  : 

1“  Sur  le  charbon. — Le  fondant  doit  être  d’abord  chautle  sur  ce 
support;  après  divers  mouvements  de  tuméfaction  on  d’ébidlilion, 
qui  sont  dus,  [KUir  le  borax,  au  dégagement  de  l'eau,  et  jjour  le 
sel  de  phosphore,  à la  mise  en  liberté  de  l’eau  et  de  l’amino- 
niacpie  à la  fois,  le  sel  vitriliable  finit  par  jtrendre  la  forme  d’une 
perle  parfaitement  ronde  et  transjiari'ute  qui  adhère  par  un  point 
dt;  sa  jiériphérie  au  charbon.  On  présente  alors  à la  iierle  la  i>ous- 
sière  à essayer,  et  l’on  sonflle  de  nouveau  ; la  couleur  st^  mani- 
feste. Si  l’on  prévoit  que  la  coloration  sera  difficile  à obtenir,  si 
surtout  elle  exige  une  action  réductrice,  il  convient  de  tenter 
l’expérience  ]iar  ce  premier  procédé.  Le  charbon,  en  elfet,  est  un 
désüxydant  énergique,  et  favorise,  par  conséquent , la  réaction. 
Il  en  s(!ra  ainsi  pour  la  coloration  rouge  lirique  fournie  par  le 
cuivre,  ou  vert  émeraude  jiar  le  chrome , dans  la  (lamine  inté- 
rieure. Au  contraire,  les  teintes  à produire  au  feu  d’o.xydation 
se  manifesteront  plus  fmùlement  sur  d’autres  genres  de  supi»orts 
et  par  les  proi'édcs  suivants  : 

2”  .Suc  le  fil  de  ptaiiiu.  — Ce  second  mode  est  fort  en  usage, 
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comme  le  plus  expi-ditif  et  le  plus  simple.  Un  fil  de  platine  très- 
fin,  de  0'",0006  environ  de  diamètre,  de  (1  à 7 centimètres  de 
long,  est  recourbé  en  petit  crochet  à scs  deux  bouts;  on  le  chauire 
à l’un  de  ces  bouts  jusqu’au  rouge,  et  on  le  plonge  dans  le  fondant 
pidvérisé,  auquel  on  a préalablement  mêlé  la  poussière  à essayer  ; 
une  CAirtaine  quantité  du  mélange  adhère  iminédiatemeul  au 
crochet,  que  l’on  soumet  aloi-s  de  nouveau  à l’action  du  dard;  la 
fusion  a lieu , et  bientôt  la  couleur  apparaît.  On  peut  répéter  la 
même  opération  à l’autre  extrémité  du  fil , en  changeant  de 
flarainc,  et  l’on  a ainsi  un  moyen  d’obtenir  les  deux  colorations, 
l’une  d’oxydation  et  l’autre  de  réduction,  sur  le  même  appareil  ; 
ou  bien,  si  l’on  veut,  on  essaye,  dans  le  même  feu,  la  coloration 
par  les  deux  sels  difl'érenls. 

3°  Sur  la  coupelle  de  l.rlmllif.  — Ce  supyiort,  ,ainsi  appelé  du 
' nom  de  son  inventeur,  est  une  sorte  de  disque  mince  en  porce- 
laine mate,  ,à  surface  légèrement  convexe,  de  8 à 9 millimètres 
environ  de  diamètre,  qui  sert  principalement  de  support  dans  le 
genre  d’essai  dont  nous  jiarlons.  Voici  la  manière  de  l’employer  : 
on  la  tient  dans  une  position  horizontale  à l’extrémité  de  la  pince 
de  platine,  ou  mieux  sur  un  char! ion;  sur  sa  face  convexe,  ou 
dépose  une  petite  quantité  de  la  matière  d’essai  et  un  volume 
de  fondant  sufTlsant  pour  qu’il  puisse,  après  fusion,  recouvrir 
toute  la  surface  du  support.  On  projette  ensuite  sur  ce  mélange 
la  flamme  du  chalumeau.  I.’insulllation  doit  être  conduite  d’abord 
avec  beaucoup  de  précaution  , pour  que  la  poussière  ne  soit  pas 
entraînée  par  le  premier  jet  et  que  le  fondant  ne  s’échappe  ji.is 
hors  du  support.  Le  verre  qid  se  forme  bientôt  recouvre  en  s'éta- 
lant la  coupelle  d’une  mince  couverte  légèrement  convexe,  l’ar  la 
continuation  du  feu,  l’oxyde  métallique  se  dissout,  et  la  couleur 
se  manifeste.  Sur  la  coupelle  de  Lebaillif,  le  résultat  de  l’opéra- 
tion est  souvent  plus  sensible  que  sur  les  autres  supports  ; le 
fond  blanc  de  la  porcelaine  fait  ressortir  la  teinte  du  verre,  d’ail- 
leurs très-étalée  ; d’un  autre  coté , le  [iroduit  est  plus  commode  à 
conserver;  l’opérateur  qui  veut  tirer  tout  le  parti  de  ce  genre 
de  produit  a soin  de  préjiarer  à l’avance  des  coupelles  des  dilfé- 
rentes  couleiu's  qu'il  disjiose  sur  un  tableau  portant  en  regard 
les  noms  des  oxydes  métalliques  d’un  côté,  de  l’autre  ceux  du 
fondant  et  la  natiu-e  de  feu  employé;  il  possède  ainsi  un  moyen 
permanent  de  comparaison  qui  lui  sert  avantageusement  dans  ses 
recherches  ultérieures.  Voici  ce  tableau  ; 
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COLOHATION  DES  VEHRKS  DE  IlOHAX  l'AIl  LES  MhiTAUX. 


AU  PEU  d'oxydation. 

AU  PEU  DR  RÉDUCTION. 

MÉTAUX. 

Tellure. 

Incolore  h froid,  jaune  à chaud. 

rd.. 

Antimoine  . 

Id 

In<*ülorL*  àfroid,  rouge  h chaud. 

Id 

Nicxei.. 

Incolore 

Violet  un  peu  bleuâtre... 

Titane. 

Incolore  à froid,  jaune  & chaud. 

Incolore  ; globules  métal- 

liques 

Plomb. 

Incolore  à froid,  rouge  à chaud. 

Jaune  sombre,  rouge  à chaud. . 

Vert  bouteille 

Ff.r. 

Vert,  bleu -céleste  par  faible 

Violet  améthyste 

Incolore 

Manganèse. 

Bleu 

Cobalt. 

r.OLOIlATION  DES  VERRES  DE  SEL  DE  PHOPHORE  PAR  LES  MÉTAUX. 


au  peu  D OXYDATtON. 

AU  FKII  DR  RÉDUCTION. 

METAUX. 

Telh-re. 

Id 

Incolore,  rouge  s’il  con- 

Id 

Nickisl. 

Id 

Id 

Plomb. 

Id 

Ülcu,  rouge  s'il  contient 

Id 

Fer. 

Vert,  bleu-célesio  par  faible 

Bleu ; 

Cobalt. 

I.ea  métaux  non  compris  dans  la  troisième  colonne  no  donnent  pas  de 
couleur  aux  verres  par  leurs  oxydes,  ce  sont  : le  Potassium,  .Sudinin  , 
Lithium,  Baryum,  .Strontium,  Calcium,  .Magnésium,  Aluminium,  Clucinium, 
Yttrium,  Zirconium,  Tantalium  Cadmium,  Zinc,  £tain,  Thorium,  Silicium, 
Ur,  Mercure. 
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Pour  oblPnir  la  coloration  de  la  soude  par  le  nianeanése  ou 
par  le  chrome,  il  faut  6tcndrc  sur  une  feuille  de  platine  une  petite 
quantité  de  la  matière  d’essai  préalahlenient  pulvérisée  et  mélan- 
gée avec  le  fondant;  on  souille  ensuite  en  dirigeant  le  dard  sous 
la  face  inférieure  de  la  lame,  au  imint  où  se  trouve  le  mélange. 

Enfin,  pour  chauffer  une  substance  avec  l’azotate  do  co- 
balt, la  meilleure  manière  de  procéder  est  la  suivante  : réduire 
le  minéral  en  poudre  fine,  l’humecter  d’une  solution  d’azotate 
jusqu’à  consistance  do  bouillie,  étendre  celle-ci  avec  la  pointe 
d’un  canif  sur  le  charbon,  soumettre  ce  mélange  au  feu  le  plus 
vif  de  la  flamme  de  réduction,  enfin  le  maintenir  longtemps  à cet 
état.  Le  premier  coup  de  feu  détermine  une  teinte  noire;  ce  n'esl 
qu’après  l’incandescence  la  plus  \nve  que  la  réaction  caractéris- 
tique se  manifeste. 

III.  iiÉDLCTioN.  — La  réduction  d’un  métal  est  l'opération  par 
laquelle  un  composé  renfermant  celui-ci  abandonne  tout  ou 
partie  des  autres  éléments  qui  le  constituaient,  de  manière  à être, 
ramené,  réduit  à l’étal  de  métal  simple  ou  du  moins  de  composé 
plus  riche  en  métal,  .àinsi  lorsqu’on  transforme  un  bio.xyde  en 
protoxyde,  un  o.xyde,  un  sulfure  en  métal,  ces  composés  divers 
sont  réduits. 

Réduction  des  corps  oxygénés. — Nous  avons  vu  précédemment, 
en  examinant  la  nature  des  diverses  parties  du  dard,  que,  dans  la 
flamme  blanche,  un  grand  nombre  de  corps  combinés  à l’oxygène 
abandonnaient  ce  principe,  en  totalité  ou  en  partie.  Le  sesqui- 
o.xyde  de  fer,  par  exemple  (oligiste  des  minéralogistes),  traité 
dans  celte  partie  du  dard,  perd  promptement  une  certaine  quan- 
tité de  son  oxygène  pour  passer  à l’étal  d’oxydule  attirable  au 
barreau  aimanté;  l’oxyde  de  cuivre  se  transforme  en  métal 
simple;  la  céruse  fournit  facilement  un  globule  de  plomb.— Il  est 
aisé  de  comprendre  combien  doit  être  utile  une  pareille  réaction. 

Réactifs  pour  la  réduction.  — Quelques-unes  des  condnnaisons 
oxygénées  peuvent  être  directement  réduites  dans  la  portion 
blanche  du  dard,  par  l’excès  de  carbone  et  d’hydrogène  qui  s’y 
trouvent,  et  sans  le  secours  d'aucun  réactif;  tels  sont  les  o.xydes 
de  plomb,  de  cuivre  que  nous  avons  di-jà  cités;  mais,  pour  la 
plupart  d’entre  elles,  il  faut  aider  le  dégagement  de  l’o.xygène  jiar 
des  moyens  spéciaux  ; il  en  est  ainsi  pour  l'oxyde  d’étain  naturel. 

Deux  agents  principaux  sont  employés  pour  favoriser  la  réduc- 
tion : le  sel  de  soude,  que  nous  avons  déjà  cité  jiour  la  fusion,  et  le 
cyanure  de.  potassium.  Lesid  de  soude  favorise  la  réduction  par  sa 
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fusion  très-facile  qui  entraîne  celle  du  corps  lui-même  soumis  à 
son  action,  et  détermine,  par  conséquent,  dans  ce  dernier  un  éloi- 
gnement des  particules  qui  rend  plus  libre  le  dégagement  de 
l’oxygène.  Le  cyanure  do  potassium  plus  énergique  que  le  réac- 
tif précédent,  agit  aussi  comme  fondant,  mais  de  plus,  il  opère 
par  réaction  chimique,  en  s’emparant  de  l’oxygène  poiu’  se  trans- 
former en  carbonate  de  potasse. 

Du  reste,  quel  que  soit  celui  des  deux  réactifs  précédents  que 
l’on  emploie,  le  choix  e.xclusif  du  charbon  comme  support  est  né- 
cessaire; c’est  lui,  en  effet,  qui  opère  la  plus  grande  partie  de  la 
réduction  en  absorbant  l’oxygène  du  composé  pour  se  transformer 
eu  oxyde  de  carbone  et  en  acide  carbonique. 

Opération  de  la  réduction.  — Pour  opérer  la  réduction,  il  est  né- 
cessaire de  faire  un  emploi  raisonné  des  diverses  parties  du  dard. 
-\près  (pie  l’on  a,  comme  d’habitude,  broyé  finement  la  substance 
à essayer,  seule  ou  avec  le  carbonate  de  soude,  ou  l’expose  sur  le 
charbon,  à un  jet  continu,  en  la  recouvrant  en  totalité  de  ta  flamme 
blanche  ; s’il  doit  y avoir  réduction  complète,  on  le  reconnaît 
par  la  production  d’un  globule  métalliipie  ; une  fois  celui-ci  ob- 
tenu , il  s’agit  d’en  préciser  la  véritable  nature  ; on  examine 
en  particulier  sa  couleur  et  ses  autres  caractères  extérieui-s  ; une 
faible  croilte  de  matière  étrangère  ou  de  portion  irréductible 
l’enveloppeordinaireinent  à sa  surface,  et  masque  ses  propriétés. 
Il  faut  alôi-s  le  détacher  du  charbou,  et  l’étendi-e  sur  l’enclume  à 
l’aide  du  marteau;  son  enveloppe  superficielle  qui  se  détache,  son 
degré  de  malléabilité,  sa  couleur  propre  qui  apparaît  vers  les 
bords,  font  bientôt  reconnaître  le  genre  particulier  auquel  il  ap- 
partient. 

Cependant,  tous  les  oxydes  métalliques  traités  au  feu  de  réduc- 
tion, m(-me  avec  le  seœurs  des  réactifs,  necèdent  pas  entièrement 
leur  oxygène,  et  ne  sont  pas  ramenés  à l’état  de  métaiLx  simples; 
le  sesquioxyde  de  fer,  comme  nous  l’avons  vu,  ne  subit  qu’mio 
réduction  partielle  : il  devient  oxydule.  Mais  encore  à cet  état,  on 
pourra  reconnaître  le  métal  par  un  caractère  certain  ; sa  pous- 
sière noire,  restée  sur  le  charbou,  sera  fortement  attirable  au 
barreau  aimanté. 

Réduction  des  composés  non  oxygénés.  — Ce  second  cas  de  réduc- 
tion est  fourni  plus  spécialement  par  un  certain  nombre  de  corps 
binaires  de  la  clas.se  des  haloïdes  (sulfures,  arséniures,  antimo- 
niures,  etc.)  ; il  est  évident  que  dans  ce  cas  l’opération  ne  saurait 
suivre  les  mêmes  phases  i{ue  loi'sqn’il  s’agit  de  la  réduction  d’un 
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l orps  oxygiiné.  On  la  fait  d’ordinaire  précéder  d'un  traitement 
particulier  qu’on  ajipelle  le  (irUlatjc  , et  dont  le  Lut  est  d’enlever 
les  principes  volatils. 

Grillage. — Sup[iosons  qu’il  s’afjisse  d’un  sulfure  ; on  étend  sous 
forme  de  couche  mince  sur  le  charbon  la  matière  préalablement 
réduite  on  poudre  liue;  on  dirige  à sa  surface  la  llamme  e.vté- 
rieure,  en  évitant,  surtout  au  commencement,  d’élever  trop  la 
température  ; il  ne  faut  pas  (jue  celle-ci,  pendant  quoique  temjis, 
dopasse  le  rouge  sombre.  Ce  traitement  a pour  ellet  d’éliminer 
le  soufre,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  d’oxyder  le  métal. 

Ajirès  le  grillage,  commence  une  seconde  phase  de  l’opération 
do  réduction,  qui  consiste  à séparer  l’oxygène  de  l’oxyde  métal- 
lique nouvellement  formé;  pour  cela,  on  porte  la  matière  au  feu 
le  plus  vif  de  la  llamme  blanche,  et  l’on  peut  au  besoin  favoriser 
la  réaction  par  l’action  de  la  soude. 

IV.  oxyacTio.N.  — Soumis  à la  llamme  extérieure,  certains  corps, 
s’emparent  vivement  de  l’oxygène,  pour  donner  naissance  à des 
oxydes  ou  à des  acides;  l’étain  mélallùpie  i-st  dans  ce  cas  ; il  en 
est  de  même  aussi  pour  divers  autres  métaux. 

Le  caractèn*  de  l’oxydation  d’un  corps  au  chalumeau  ne  pos- 
st'-de  pas,  [larhü  seul,  une  grande  valeur;  mais  il  iieut  devenir 
très-utile  loi-squ’il  est  associé  à d’autres  caractères.  Voici  quelques 
cas  où  le  cliimiste  trouve  avantage  à le  développer. 

Certains  métaux,  à l’état  simple,  offrent  entre  eux  des  analogies 
de  couleur,  d'éclat,  ou  d’autres  caractères  extérieurs  ; si  on  les 
combine  à l’oxygène,  ou  leur  imprime  des  traits  nouveaux  ijui 
diUèrent  suivant  les  es[ièces. 

Ainsi  le  plomb,  l’étain,  l’an  timoinc.se  ri'ssemblent  à l’état  de  glo- 
bule ; mais  en  s’emparant  de  l’oxygène,  ils  fournissent  bientôt  des 
compo.sésqui  n’oHrentpilus  entre  eux  aucune  analogie  extérieure. 

L’oxydation  peut  être  avantageuse  aussi  dans  quelques  cas  par- 
ticuliei's  de  coloration  des  verres  par  les  oxydes  métalliques  : nous 
savons  que  la  teinte  n’est  pas  toujours  la  même  aux  deux  feux,  et 
pour  constater couvenablemeut  la  nature  d’un  métal,  il  est  néces- 
saire souvent  de  tenir  compte  à la  fois  des  deux  résultats.  Enün 
l’oxydation  est  un  agent  puissant  dans  la  coupclldlioii,  opération 
(jui  consiste  à séparer  d’un  métal  non  oxydable  d’autres  métaux 
susce[)tibles  de  se  combiner  facilement  à l’oxygène.  La  variété  de 
galène  (sulfure  de  plomb),  (ïila  argentifère,  oU're  uneapplicatiou  de 
ce  genre. 

Méthode  pour  opérer  l’o.Tijdalion.  — Elle  dillère  suivant  les  trois 
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cas  principaux  que  nous  venons  de  poser.  Pour  le  premier  cas, 
elle  est  très-simple  : exposer  le  minéral  à l’état  divisé,  sur  le  sup- 
port, dans  la  flamme  extérieure  ; l’oxydation  ne  tarde  pas  à se 
produire  avec  ses  cara«’tères  distinctifs  ; seulement,  si  l’on  soup- 
çonne que  le  phénomène  ne  doit  se  manifester  qu’avec  une  cer- 
taine hésitation  due  au  peu  d’affinité  de  l’oxygène  pour  le  corps  à 
brûler,  il  faut  choisir  un  autre  support  que  le  charbon  ; de  plus, 
il  faut  éviter  d’élever  trop  la  température  ; on  doit  tenir  la  pièce 
d’essai  à une  certaine  distance  de  la  flamme;  plus  on  l'éloigne,  et 
mieux  l’oxydation  s’opère,  pourvu  toutefois  ([ue  la  chalem’  soit 
soutenue  à un  degré  convenable. 

L'oxydation  appliquée  à la  coloration  des  matières  vitrifiables, 
ne  comporte  aucune  condition  particulière  d'opération  ; seule- 
ment, dans  quelques  cas,  la  couleur  ne  se  produit  pas  facilement, 
à cause  de  la  lenteur  d’action  de  l’oxygène;  et,  pour  la  déter- 
miner plus  promptement,  on  a recours  à un  oxydant  énergique, 
le  salp»'-treipii,  introduit  dans  la  perle,  y produit  immédiatement 
l’effet  désiré. 

Enün  le  procédé  de  la  coui»ellation  mérite  ici  quelques  détails. 
Supposons  qu’il  s’agisse,  et  c’est  le  cas  le  plus  ordinaire,  de  cou- 
peller  la  galène  argentifère  : on  commence  par  chasser  le  soufi-e 
par  le  grillage  ; de  cette  première  opération  il  résulte  un  globule 
de  plomb  métallique.  Ce  globule  est  porté  sur  une  coupelle  de 
cendie  d’os  convenablement  préparée  et  chauffé  dans  la  flamme 
extérieure  ; le  plomb  s’oxyde,  et  le  comiwsé  o.xygéné,  à mesure 
qu’il  se  forme,  passe  à travei-s  le  support;  il  ne  reste  plus,  au 
bout  de  dix  minutes  d'insufflation  sur  celui-ci,  qu’un  petit  glo- 
bule du  métal  précieux. 

V.  VOLATILISATION.  — Sous  l’influence  de  la  chaleur,  un  grand 
nombre  de  corps  se  volatilisent  ; ce  fait,  par  lui-même,  fournit  déjà 
un  excellent  cnixictère,  mais  il  acquiert  une  utilité  plus  grande,  si 
l’on  tient  compte  des  conditions  dans  lesquelles  s’est  opérée  la 
volatilisation,  et,  bien  plus,  des  résultats  qu’elle  a produits.  Par- 
mi ces  résultats,  citons  principalement  l’odeur  du  corps  qui  se 
dégage,  la  couleur  de  sa  fumée,  les  différentes  qualités  du  dépôt 
qu’il  laisse  sur  le  support,  etc.:  odeur  d’ail  pour  l’ai-senic,  de  rai- 
fort pour  le  sélénium,  d'acide  sulfureux  pour  les  sulfures  métal- 
liques, etc.  ; couleur  blanche  de  la  fumée  d'oxyde  d’antimoine, 
rouge  des  vapeurs  de  brome,  violette  de  celles  d’iode,  etc.  ; dépôt 
cristallin  del’ai-senic,  amorphe  de  l’antimoine,  en  gouttelettes  du 
mercure,  etc.  Nous  expliquerons  plus  loin  avec  détail  les  caractères 
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du  déiiùt  particulier  formé  sur  le  cliarboii  sous  le  titi-e  d'avrèoles. 

Méthode  pour  opérer  ht  rolatilLsation. — 11  e.\iste  plusieurs  procé- 
dés : si  le  corps  est  volatil  par  lui-même  sans  (ju’il  ait  Ix'soin  de  se 
combiner  à l’oxypéne  pour  se  dépafter  à l'étal  de  paz,  s’il  s’agit,  par 
e.xemple,  d’arsenic,  de  mercure,  etc.,  on  l'introduit  dans  un  tube 
fermé  p;ir  un  bout,  que  l’on  expose  ensuite  sur  la  llamme  de  la 
lamp»'  à alcool,  ou  que  l’on  soumet  au  cbalumeau  ; la  lonpueur 
du  tube,  qui  lient  être  de  8 à 0 centimètres,  jiermet  à une  partie 
des  vapeurs  de  se  condenser  contre  la  paroi  intérieure,  et  de  ré- 
véler ainsi  leur  nature  au  moyen  de  la  coubnir  et  d'autres  carac- 
tères; d'un  autre  côté,  par  l’espace  restreint  de  l’ouverture  du 
tube,  d'où  s’échappe  l’autre  partie  des  vapeurs,  l’odeur,  s’il  doit 
s’en  manifester,  est  facile  à saisir.  Le  tube  fermé  par  un  bout  sort 
aussi  dans  les  essais  où  l’on  se  propose  de  déterminer  à l’aide  des 
réactifs  la  natun*  du  corps  volatil  par  la  couleur  de  sa  fumée;  il 
en  est  ainsi  dans  l’épreuve  des  iodures  et  des  brômures  par  le 
bisulfate  de  potasse.  Si  le  corps  n’est  volatil  qu’en  se  combinant 
avec  l’oxygène,  il  faut,  au  lieu  de  la  forme  précédentt^  employer 
un  tube  ouvert  par  les  deux  bouts  ; le  courant  d’air  qui  s’établira 
dans  son  intérieur,  loi-s  de  l’insufllation,  favorisera  naturellement 
la  combinaison  de  la  matière  d’essai  avec  le  corps  comburant.  Ce 
tube  mesure  8 à lü  centimètres  de  long;  on  le  recourbe,  vers 
l’un  de  ses  bouts , sur  une  lonpueur  de  2 à 3 centimètres,  et 
c’est  dans  cette  jiortion  recourbée  que  l’on  soumet  le  minéral  à 
l’action  du  dard.  Les  ]ibénomènes  se  dévelop]>eut  ici  comme  pré- 
cédemment. Enün,  on  peut  essayer  la  volatilisation  à l’air  libre, 
sur  le  charbon,  jKiur  obtenir  raurc“ole;  nous  allons  décrire  à part 
ce  mode  particulier  d’oiRÙ-alion  et  ses  imiiortants  résultats. 

VI.  AURÉOLES  SUR  LE  c.HAHiiON. — Nature  de  i auréole. — Lorsque 
la  matière  d’essai  contient  des  principes  volatils,  ceux-ci,  en  se 
dégageant  sous  l’influence  du  dard,  fournissent  des  résultats  va- 
riés très-caractéristiques;  parmi  ces  derniers,  nous  avons  men- 
tionné surtout  l’odeur  du  gaz  mis  en  liberté,  la  couleur  de  la 
fumée  dans  l’air,  celle  des  vapeurs  conilensèes  contre  les  parois 
du  tube,  etc.  Nous  ajouterons  ici  Vauréolesur  le  charbon,  c’est-à- 
dire  le  dépôt  qui  reste  après  l’essai  sur  ce  sup]>ort  autour  du  point 
où  le  corps  a subi  l’action  du  feu;  ce  phénomène  ne  le  cède  en 
rien  aux  précédents. 

Carartires  de  l'auréole. — Ils  sont  différents  suivant  la  nature  du 
corps  qui  a passé  à l’état  de  gaz  ou  de  vapeurs  •.  le  dépôt  est  plus 
ou  moins  abondant,  et  la  zone  circulaire  qui  accuse  sa  présence 
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sur  le  support  mesure  des  diamètres  diffèrenls;  sa  distance,  au 
point  d'essai,  est  variable,  et  sa  forme  peut  l’être  aussi;  sa  cou- 
leur clianfie  suivant  les  corps,  et  suivant  la  flamme  dans  laquelle 
on  il  opéré;  elle  est  modiliée  sous  l'influence  de  certains  réac- 
tifs, etc.  Le  tableau  suivant  indique  les  cas  dans  lesijuels  l’auréole 
foui'nit  les  plus  utiles  indications. 


.AUREOLE  SUR  LE  CHARDON. 


Blanche  lorsqu'elle  est  en 
couche  épaisse;  grisâtre 

dans  le  cas  contraire 

Blanche  loranu'cllo  est  tr^»9- 
épuisso;  biewitre  sur  les 
bords. 

Blanche  lorsqu'elle  est  «‘pais- 
se; bleuâtre  sur  les  bords 
(analogue  à celle  d'anti- 
moine;  

Gfiç  d'ocicf  avec  m<'‘lal- 

loïdc  et  teinte  violaci'c  ou 
bleuâtre  suivant  l'épais- 
seur du  dép^^t 

Jaune  faible,  un  p«^u  ph«»spho- 
rescente  h chaud;  blanche 
à froid;  rrrt  bleuâtre  par 

azotate  de  cobalt 

Jaune  citron  à chaud,  et  très- 
phosphorescent  ; blanc  à 
froid  ; vert  foncé  par  azotate 
de  cobalt  h l'oxydation. . . . 
Jaune-orangé  foncé  à chaud  ; 
jaune-ctlron  il  froid  ; bleuâtre 
si  le  dépdt  est  trè.>î-mince. 
Jaune-orangé  foncé  à chaud: 
jaune  citron  à froid  ; èlcudtrr 
lorsqu’elle  est  en  couche 

légère 

Jaune  'Orangé  très -foncé,  et 
passant  par  des  nuances 
successives  au  jaune-serin 
vers  les  bords 


CARACTKRP.S  DI  V PR  S. 


I 

Tr;.s-,-loignée  du  points  ^ 

dcs,a.;  se  dissipe  aux  .rsénioux.) 
deux  leux ’ 

Moins  éloignée  que  oellei 
d’arsenic  ; colore  le  dard.lANTiMOiNB  (oxy- 
à la  réduction,  en  bleu-/  do  d’). 
vert  irès-pàle j 

Colore  le  dard  en  vert-bleulTELLrRE  (oxyde 
clair  à la  réduction { de}. 


Colore  le  dard  en  bleu  vif  SÉLÉNirM  (àl'étai 
h la  rédbction ( métallique). 


Tout  près  do  la  piècci,:.  , » 

dessai iEtain  (oxyde  dl 

Tr«*9-rapprochée  du  pointj 

d'essai  , non  volatile  à Zinc  (id.) 
l’oxydation ) 

Rapprochée  comme  celle) 
du  bismuth;  volatile  aux.pLOMR  \id.) 
deux  flammes ) 

Plus  rapprochée  que  «relies^ 
d'antimoine  et  d'arsenic  ;|„  ...  , 

«e  déplace  aux  deux  ) 

feux I 

Rapprochée  comme  cellel 
du  bismuth;  volatile  aux  Capmii'm  [id.) 
deux  Hammcs | 


VII.  coLoa,\TiuN  DU  D.ARI). — Co  Caractère,  comme  le  précédent, 
c’est-à-dire  celui  de  l'auréole,  se  lie  inlimemeul  à la  volatilisation. 
Il  n’appartient  qu’à  un  petit  nombre  de  corps , ce  qui  le  rend  d’au- 
tant plus  caractéristique.  Uuebiues  miuéraux  le  produisent  directe- 
ment, mais  ordinairement  il  demande  le  concoui's  de  réactifs.  Le 
tableau  ci-contre  indique  les  dill'éreuls  ftenres  de  coloratiuu. 
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COLORATIONS  D TI  DARD. 


COULEUIl  DC  DARD. 


Bleu  bordé  de  vert  . . . 
Bleu  bordé  depourpi  e. 


Bleu,  pourpre  et  vert. 

Vert  emerau^Ie 

Id.,  un  peu  foncé. 

Vert  bleuâtre.. 

Vert  clair  très-vif. . . . 
Vert  jaunâtre 

Jaune 

Jaune-vert  clair 

ÜotA^e  cramuût 

Rouge  purpurin 

Aose  purpuriji 

Fiolel  très-pâle 


RKACTirs  ET  PROCÉDÉS 
pour 

liÉTERMlNKR  LA  CüOLECR. 


Dissolution  préalab'e 
dans  la  perle  de  sel 
de  phospüore  sature*e 

d’oxydo  de  cuivre 

Idem 

Idem 


Humectés  d'acide  sulfu> 
rique 


Avec  bisulfate  de  potasNc 
I et  spath-fluor 


lIumeotéR  d'abord  d'a- 
cide chlorhydrique  . . . 
Idem 

Idem., 


Avec  bisulfate  de  potasse 
I et  spath-fluor « 


CORPS  COLORANTS. 


ClILORCBF.  DB  CUIVRE. 
('iiLoRUREs  : de  sodium, 
d'argent,  etc. 


Bromures  : d’argent,  etc. 

loouREs  : d’argent,  etc. 

CuiVKK  et  ses  sels  dont 
l’acide  ne  colore  pas  la 
flamme  par  lui-môme  ; 
carbonates  , sulfures  , 
etc. 

PnospHATEs : de  chaux, 
d'üiumiue,  etc. 

Tellcrures  : d'or,  d’ar- 
gent, etc. 

.Acide  borioub  et  Bora- 
tes (exempts  de  soude); 
tourmaline,  dathulithe, 
etc. 

Sou  DK  et  «es  sels  : azo- 
tate, carbonate,  etc. 

Barttb,  et  scs  sols  : sul- 
fate, carbonate,  etc. 

Chaux  et  ses  sels  : car- 
bonate. sulfate,  etc. 

Strontiank  et  scs  sels 
naturels  : sulfate  et  car- 
bonate. 

Litiiine  (exempte  do  sou- 
de) : inica-lépidolitbe, 
triphane,  pétalite,  etc. 

Potasse  (tout  à fait 
exempte  de  soude)  : 
azotate  (salpêtre),  etc. 


Ia;  procédé  le  plus  prompt  et  le  plus  sitr  pour  colorer  le  dard 
est  d’opérer  sur  le  til  de  platine  ; on  réduit  la  matière  en  poudre 
très-fine,  en  la  mêlant  au  réactif,  s'il  y a lieu  ; on  puise  le  mélange 
avec  rextrémité  du  111  recourbé  et  chauffé  au  rouge,  et  on  le  porte 
dans  la  flamme  soit  d'oxydation,  soit  de  réduction,  suivant  les 
cas.  L’obserx'ation  du  phénomène  est  plus  facile  dans  une  demi- 
obscurité.  • 

VIII.  ESSAIS  DIVERS.  — Nous  avons  groupé  et  décrit  précédem- 
ment, les  principaux  genres  d’essais  que  l’on  peut  faire  au  cha- 
lumeau; mais  il  en  est  quelques  autres  encore,  d'importance 
moindre,  qui  n’appartiennent  exactement  à aucune  de  ces  divi- 
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sions;  leurs ('arnnU'*n*s  et  leurs  pruiluils sont  tlillèrents;  ilstloivenl 
former  un  sn'oupe  à p.irt;  nous  nVn  citerons  que  quelques-uns. 

Divers  minéraux  e.xposés  à l’action  du  dard  suliissent  une  simple 
altération  physique,  souvent  même  sans  perdre  ou  sans  acquérir 
aucun  principe  ; le  sulfate  de  chaux  hydraté,  laminaire,  s’exfolie 
à la  tlamme  extérieure,  devient  opaque  et  ac(juiert  une  couleur 
blanc  de  lait,  en  perdant  son  eau  de  cristallisation  ; le  spath  d'Is- 
lande blanchit  sous  la  même  influence  et  brille  ensuite  de  l'éclat 
caractéristique  de  la  chaux,  lors(iu’on  le  jiorte  à un  l)on  feu  de  ré- 
duction ; l’arragonite  (carbonate  de  chaux,  dimorphe  du  précédent) 
décrépite  vivement  à la  première  chaleur,  etc.,  etc.  Nous  pour- 
rions multiplier,  pour  ainsi  dire  à l’infini,  l’énuméralion  de  ces 
divers  essais. 

D’un  autre  côté , certains  effets  à produire  au  chalumeau  repo- 
sent sur  une  action  complexe  qui  peut  comprendre  à la  fois  la 
fusion,  l'oxydation,  la  réduction  ou  autres,  et  c’est  à part  natu- 
rellement qu’il  faut  les  décrire.  Un  phosphate  que  l’on  aura 
* préalablement  attaqué  par  l’acide  boriciue  et  transformé  en  perle 
subira  au  contact  d'un  lil  de  fer,  et  par  une  nouvelle  insulllation 
dans  la  flamme  blanche,  une  réduction  qui  donnera  naissance 
à du  phosphure  de  fer  ; c’est  là  un  moyeu  de  constater  au  cha- 
lumeau la  présence  de  l’acide  phosphorique.  Citons  encore  un 
autre  exemple  d’essai  complexe  : si  l’on  combine  la  silice  d’un 
quartz  avec  la  base  du  sel  de  soude,  on  obtient  d’abord  une  perle 
incolore,  transparente,  qui  appartient  au  phénomène  de  la  fusion 
vitreuse  ; si  ou  présente  ensuite  à la  perle  une  substance  conte- 
nant du  soufre,  et  si  on  souille  de  nouveau,  le  globule  sodo-sili- 
cique  acquiert  immédiatement  ime  couleur  orangée  ou  rougeâtre 
caractéristique  due  à la  formation  du  foie  de  soufre.  Ces  genres 
d’essais  reposant  sur  des  caractères  multipliés,  varient  jiour  ainsi 
dire  à l’infini. 

RÉACTIFS  PRINCIPAUX  EMPLOYÉS  AU  CHALUMEAU. 

Nous  croyons  utile  de  rappeler  ici,  on  résumant  lem-s  fonctions, 
les  réactifs  qui  nous  ont  servi  dans  les  dilférents  genres  d’essais 
précédents  et  quelques  autres  moins  importants  dont  nous  indi- 
querons aussi  sommairement  l’usage.  Les  réactifs  au  chalumeau 
sont  peu  nombreux  ; presque  tous  sont  solides  ; un  seul  est 
liquide  ; nous  l’avons  cité,  c’est  l’azotate  de  cobalt. 

Sel  (le  soude  (carbonate  de  soude).  — Dissolvant  spécial  des 
acides;  élimine  les  bases;  employé  pour  la  réduction  soit  des 


Digilized  by  Google 


CHAPITRE  II.  — ESSAIS  AU  CHALUMEAU. 


381 


composés  o.\ygénés,  soit  des  sels  haloïdes.  Utilisé  aussi  comme 
fondant;  coloré  diversement  par  le  manganèse,  le  chrome,  etc. 

Cyanure  de  potassium. — Remplace  avantageusement,  dans  cer- 
tains cas,  le  carbonate  de  soudi'  i»our  la  réduction. 

Uorax  (borate  de  soude).  — Fondant  par  excellence  de  tous  les 
corps,  basiques  ou  acides  ; coloration  par  les  oxydes  métalliques. 

Sel  de  phosphore  (phosphate  de  soude  et  d’ammoniaque). — 
Gomme  le  précédent,  fondant  énergique  ; dissolvant  spécial  des 
bases,  expulse  les  acides  de  leui-s  combinaisons  ; sert  principalc*- 
ment  pour  la  coloration  par  les  oxydes  métalliques.  Dégage  la 
silice  des  silicates. 

Étain. — Remplace  avantageusement , dans  certains  cas,  le  car- 
bonate de  soude  jiour  la  réduction. 

Éer. — Est  emiiloyé  sous  forme  de  tilde  clavecin,  pour  réduke 
l’acide  phosjihorique  des  phosphates. 

Salpêtre. — Facilite  l’oxydation  des  corps. 

y Bisulfate  de  potasse  fondu.  - Très-utile  surtout  dans  la  recherche 
de  l’acide  borique  et  celle  du  brùme  et  de  l’iode. 

-4ci(/e  borique  vitrifié.  — Sert  principalement  avec  le  fer  pour  ac- 
cuser la  présence  de  l’acide  phosphoriipie. 

Plomb  pur  et  exempt  d’argent. — Employé  dans  la  coupellation. 

0.vyde  de  cuivre. — Uni  au  sel  de  phosphore,  colore  le  dard  en 
présence  du  chlore,  du  brème  et  de  l’iode. 

Spath-fluor  (lUinrure  de  calcium).  — tkmjoiutemeiit  avec  le 
bisulfate  de  potasse,  favorise  certaines  réactions  pour  lesquelles 
nous  avons  vu  ce  dernier  sel  spécialement  employé.  Avec  le 
gypse,  éprouve  la  fusion  en  perle. 

Azotate  de  cobalt,  dissous  dans  l’eau. — Coloration  de  l’alumine, 
de  la  magnésie,  etc.,  des  auréoles  de  zinc,  d’étain,  etc. 

INSTnUME.NTS  ET  OIUI-TS  DIVERS  POUR  LES  ESSAIS  AU  CIIALU.ME.XU. 

COMDUSTIRLES. — Lampe  à huile,  bougie. — Ces  deux  genres  de  com- 
bustibles sont  à peu  prés  les  seuls  employés  aujourd’hui  pour  les 
essais  au  chalumeau.  La  lampe  à huile  fournit  une  large  mèche 
au  travers  de  laquelle  on  peut  diriger  de  biais  le  courant  d’air  et 
obtenir  un  dard  bien  nourri.  La  bougie  oll're  des  avantages  ana- 
logues, jiourvii  que  la  mèche  soit  deux  ou  trois  fois  plus  épaisse 
que  celle  des  bougies  employées  dans  la  consommation  ordinairi*. 
La  chandelle  de  suif  fond  trop  rapidement,  produit  une  llammo 
fuligineuse  et  dégage  une  odeur  désagréable.  On  ne  saurait  non 
plus  se  servir  avec  avantage,  dans  les  essais  au  chalumeau,  de  la 
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lampe  à alcool;  la  flamme  de  ce  fienre  de  combustible  ne  déve- 
loppe lias  une  chaleur  assez  élevée  sous  l’action  du  courant  d'air 
du  chalumeau  ; du  reste,  elle  ne  produit  pas  de  dard  bien  tranché 
et  l’air  passe  facilement  au  travers  de  sa  masse  sans  la  projeter. 

SUPPORTS.— /’incc  de  platine. — L(>  corps  principal  est  en  acier, 
et  les  deux  serres  sont  en  platine;  celles-ci,  par  un  mécanisme  par- 
ticulier de  pression  exercée  avec  les  doigts , peuvent  s’éloigner  ; 
elles  se  rapprochent  d’elles-mêmi's  dans  l’état  ordinaire  ; elles 
semuit  fà  saisir  les  fragments  et  à les  tenir  exposés  au  feu.  On 
les  emploie  jirincipalement  comme  support  dans  les  essais  de  fu- 
sion ; mais  il  faut  se  garder  de  les  soumettre  à la  chaleur  prolon- 
gée', au  contact  d’une  substance  susceptible  de  se  réduire  à l’état 
métallifpie  ou  de  dégager  de  l’arsenic;  les  pointes  s’alh'reraient 
promptement  par  la  combinaison  du  platine  avec  ces  corps. 

Fil  lie  platine. — De  On», 0006  environ  de  diamètre,  pour  une  lon- 
gueur indéterminée;  on  l’enroule  sur  lui-même,  en  laissant  2 à 
3 centimètres  libres  à chaijue  extrémité.  Sur  cegenre  de  support, 
on  essaye  très-commodément  les  colorations  des  verres  par  les 
o.xydes  métalliques;  le  111  de  platine  est  utili.sé  aussi  pour  l’essai  de 
la  fusibilité  d’uue  .substance  préalablement  réduite  en  poussière. 
Enfin,  il  sert  dans  les  colorations  du  dard. 

Lame  de  platine. — De  7 à 8 centimètres  de  long,  sur  2 centi- 
mètres de  large;  doit  être  en  même  temps  très-mince.  Employée 
pour  supporter  la  matière,  dans  a-rtains  cas  d’oxydation  diflicile, 
où  le  charbon,  réductif  puissant,  pourrait  être  nuisible.  Elle  sert 
aussi  de  support  pour  la  coloration  de  la  soude  par  le  manga- 
nèse, etc. 

Chillcr  de  platine. — Utile  à peu  près  dans  les  mêmes  cas  que  les 
précédents. 

Charbon  de  bois. — Autant  que  possible,  il  doit  être  de  bois  blanc, 
saule  ou  peuplier;  convenablement  cuit,  c’est-à-dire  ne  déga- 
geant pas  de  fumée  à la  combustion  par  le  chalumeau;  et,  d’un 
autre  côté,  ne  se  consumant  pas  Jrop  rapidement  sous  l’influence 
prolongée  de  la  chaleur;  sans  nmiids,  sans  tissures  à l’intérieur, 
et  débité  adroit  lil.  Le  charbon  est  l'iin  des  siipjiorls  principaux 
au  chalumi'au;  il  est  surtout  préféré  à tous  les  autres  lorsqu’il  s’a- 
git de  reduction. 

Coupellc.s  de  Lrbaillif. — (le  sont  de  petits  disques  plats,  de  1 mil- 
limètre environ  d’épaisseur,  sur  7 à 8 millimètres  de  large,  un 
p»ni  concaves  sur  l’une  des  faces,  convexes  sur  l’autre,  formés 
d’une  pâte  de  porcelaine,  non  émaillée;  la  face  concave  sertàre- 
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œvoirla  matière  à ussaycr.  Généialuiuunt  les  coupellusdcLuhaillif 
sont  «miployécs  à supporter  lu  fondant  iiue  l’on  veut  colorer  par 
un  oxyde  niètalli([ue. 

Coupelles  de  rindres  d'os  liju’il  ne  faut  pasConfondru  avec  les  pré- 
cédentes). — Les  coupelles  de  cendres  d'os  employées  par  le 
souflleur  au  chalumeau  .«ont  beaucoup  plus  peliU-s  que  celles 
employées  par  les  essayeurs.  Leur  diamètre  déjiasse  à jieine  1 cen- 
timètre pour  la  base  larqi'  et  creuse,  8 millimètres  {lour  l’autre 
ha.se,  et  8 à 9 millimètres  de  hauteur.  11  est  d'ailleurs  inutile  de 
rappeler  ici  i|ue  la  coupelle  de  cendres  d’os  sert  dans  l’opération 
qui  consiste  à séparer  ,à  la  flamme  extérieure  les  métaux  in- 
oxydables de  ceux  qui  s’oxydent  à cette  température. 

Tubes  en  verre.  — Pour  essayer  les  matières  volatiles,  on  leur 
donne  f^énéralemenl  8 à 9 centimètres  de  longueur,  sur  'i  à 5 mil- 
limètres de  diamètre;  les  uns  sont  fermés  par  un  bout,  pour  es- 
sayer les  coiqis  qui  sont  volatils  directement  ; les  autres  .sont  ou- 
verts par  les  deux  bouts,  lorsque  les  éléments,  non  volatils  par 
eux-mêmes  le  deviennent  sous  rinlluence  de  l’oxydatinn. 

Instrume.nts  et  outils. — Mortier  en  aijale  avec  son  pilon.  — La 
prdvérisation  de  la  matière  dans  le  mortier  d’apate  est  presque 
toujours  indispensable  ; la  division  moléculaire  facilite  les  réac- 
tions; et  le  plus  grand  nombre  de  substances  décrépiUmt  tellement 
dès  le  premier  coup  de  feu,  ([u’il  est  impossible  de  les  retenir  sur 
le  support  sans  une  pulvérisjition  lu-éalable. 

Marteau,  en  acier  de  forte  trempe.  — Il  sert  pour  détacher  les 
l»arcelles  à essayer,  et  aussi  pour  forger  les  grains  de  métal  réduit. 

Eneluine. — On  l’emploie  lorsqu’il  est  utile  de  constater  la  mal- 
léabilité d’un  globule  métallûiue. 

Pinces  à détacher. — L’extrémité  plus  grosse  de  la  pince  de  pla- 
tine peut  servir  à cet  objet  ; mais  il  est  bon  d’avoir  aussi  des 
pinces  plus  fortes  pour  entamer  des  minéraux  jdus  dure. 

Pinces  dites  Brucelles.  — Propres  à saisir  les  jirodiüls  de  l’essai, 
et  à les  soumettre  à l’exanic'n. 

Lame  de  canif. -4)n  eu  fait  usagé  pour  étendre  sur  le  charbon 
la  matière  préalablement  broyée,  humectée  et  jiétrie  d;ms  le  creux 
de  la  main. 

Bi-loupe,  .1  deux  grossissements. — Pour  distinguer  les  plus  mi- 
nimes produits  d’une  opération. 

Barreau  aimante. — 11  sert  à constater  la  présence  du  fer  dans 
un  minerai  qu’on  a préalablement  réduit. 

HUlîAKl), 
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DÉFINITIONS. — Ou  désigne  sous  le  nom  de  luélhodes  d'es^aii  par 
les  volumes  reiisemble  des  proeédés  (jui  iieiTuetleut  de  doser  une 
subslauce  en  l’engageant  dans  une  combinaison  détinie  au  moyen 
d’un  réactif  tenu  dans  une  dissolution  dont  la  richesse  (le  litre) 
est  déterminée. 

Un  exemple  des  (ilus  simples  nous  fera  bien  vite  comprendre. 
Ou  sait  que  les  sels  d’argent  donnent  avec  le  sel  marin  (chlorure 
de  sodium)  un  précipité  de  chlorure  d’argent  blanc  caillebolé, 
facile  à rassembler.  Si  après  avoir,  d’une  part, pesé  1 gramme  d’un 
alliage  argentifère,  dissous  celui-ci  dans  l’acide  azotique,  éva- 
poré, redissous  dans  l’eau,  etc.;  après  avoir,  d’une  antre  part, 
dissous  dans  1 litre  d’eau  distillée  une  certaine  ijuantité,  20  gr. 
par  e.xemple , de  sel  marin , nous  versons  goutte  à goutte  celte 
solution  salée  dans  la  solution  argentique,  en  nous  arrêtant  au 
moment  précis  où  l’addition  d’une  nouvelle  goutte  ne  précipite 
plus  de  chlorure  d’argent,  il  est  évident  (jue  la  mesure  du  volume 
de  solution  salée  (liqueur  normale)  employée,  nous  dira  do  suite 
combien  il  nous  a fallu  de  sel  (XaCl)  jiour  engager  dans  une  com- 
binaison détinie  (-VgCl)  tout  l’argent  que  renfermait  notre  gramme 
d’alliage.  Dés  lora  une  simple  proportion  construite  d’après  la  loi 
des  équivalents  nous  dira  à quelle  ([uantité  d’argent  correspond 
le  poids  de  sel  employé  pour  la  jirécipition,  et  par  suite  combien 
le  gramme  d’alliage  que  nous  avons  pesé  contenait  d'argent. 

11  n’est  pas  nécessaire  d'insister  sur  les  avantages  de  ce  mode 
d’essais.  Précis  autant  que  rapides,  ils  n’e.xigent  ni  pesées  multi- 
pliées, ni  filtrations  fréijuentes,  ni  combustions  de  üllres,  etc. 
Quelques  minutes  sntlisent  le  plus  souvent  pour  elTectuer  telle 
analyse  qui,  par  les  méthotles  usuelles,  eût  exigé  plus  d’un  jour. 

Il  n’est  pas  de  substance  que  l’on  ne  puisse,  au  moyen  d’arti- 
fices plus  ou  moins  habiles , (lancuir  à doser  jiar  les  volimies  ; 
mais  quelquefois  ces  artifices  amènent  une  telle  complication  que 
tous  les  avantages  découlant  du  princiiie  des  volimies  dispa- 
raissent , et  que  l’analyse  est  plus  longue , jilus  dilficile  ipie  par 
les  méthodes  gémérales.  Nous  négligerons  ces  procédés  com- 
pliqués, nous  contentant  d’en  indiquer  les  auteurs  et  les  prin- 
ciiies,  et  réservant  toute  notre  attention  aux  méthodes  faciles  et 
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rapides,  dont  l'industriel  peut  chaque  jour  faire  usage,  et  dont 
l’emploi  lui  peut  être  réellement  avantageux. 

Dans  une  analyse  par  volumes,  plusieui-s  points  doivent  être 
considérés  : 

1“  Choix  et  préparation  de  la  liqueur  titrée  ou  normale; 

2“  Prise  d’échantillons;  dilTicile  quelquefois,  elle  demande  tou- 
jours la  plus  scrupuleuse  attention; 

3°  Marche  de  l'essai  ; 

i"  Choix  du  jdiénomène  chimique  chargé  d’indiquer  immédia- 
tement la  lin  de  la  réaction.  Celui-ci  doit  être  d’une  netteté,  d’une 
précision  parfaite,  et  mériter  le  nom  qu’on  lui  a donné  d’indice 
de  saturation.  Ce  sera,  par  exemple,  la  production  ou  la  cessation 
instantanée  d'une  coloration,  d’une  précipitation,  etc. 

Dans  chaque  essai,  nous  examinerons  tous  ces  points,  y insis- 
tant avec  détails  et  ne  négligeant  aucune  des  petites  précautions 
qui  le  plus  souvent  en  assurent  le  succès. 

Nous  décrirons  d’aboi-d  les  instruments  applicables  à tous  les 
genres  d’essai  par  les  volumes.  Ce  sont  les  burettes  et  les  pipettes. 

DES  DLRETTEs  ET  DES  PIPETTES.  — On  désigne  SOUS  lo  nom  de 
burette  l’instrument  duquel  on  laisse  écouler  goutte  à goutte  la 
liqueur  normale.  Les  burettes  sont  nécessairement  graduées,  et 
c’est  en  comparant  au  moyen  de  cette  graduation  le  volume  de 
liqueur  normale  qu'elles  contenaient  avant  l’essai  à celui  (ju’elles 
contiennent  après  que  l’on  détermine  celui  employé  pour  la  réac- 
tion. Les  formes  des  burettes  sont  nombreuses  ; mais  il  en  est 
trois  surtout  en  usage  parmi  les  chimistes,  et  dont  la  description 
doit  nous  arrêter,  ün  les  connaît  sous  les  noms  de  burette  de  Gay- 
Lussac,  burette  anglaise  et  burette  de  Mohr. 

Burette  de  Gay  Lussac.  — Elle  se  compose  d’un  premier  tube  de 
verre  .A..V  aussi  bien  calibré  que  possible,  d’un 
diamètre  do  1 cent,  et  demi  et  d’une  hauteur  de 
25  c.  environ.  L’extrémité  supérieure  en  est  ou- 
' verte,  l’inférieure  est  fermée  et  arrondie  à la 

; lampe  ; sur  le  c6té,  et  aussi  près  que  possible 

[ de  cette  extrémité  B , est  soudé  un  autre  petit 

* tube  du  diamètre  de  3 millimètres , qui,  se  re- 

courbant  tout  d’abord , se  redresse  contre  la 
Kig.  15.3.— Burette  paroi  du  gros  tube  sm'  lequel  il  vient  s'appuyer 
de  Gay-i.us8ac.  parallèlement.  .4  deux  ou  trois  cent,  environ  de 
l’extrémité  supériem'e,  le  petit  tube  se  recourbe  de  nouveau 
sous  un  angle  légèrement  aigu,  s’écartant  celte  lois  du  tube  prin- 
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cipal,  de  manière  à donner  une  ouverture  C par  laquelle  puisse 
s’écouler  le  liquide  de  la  burette  lorsiiu’on  incline  celle-ci  du  côté 
de  cette  ouverture.  Dans  cet  appareil,  comme  dans  tous  ceux  du 
même  penre,  la  graduation  descend  du  haut  eu  bas  ; et  si,  par 
exemple,  elle  a été  faite  en  centimètres  cubes,  on  comptera  0 en.\ 
pour  compter  2.')  ou  30  en  A'  ; de  telle  sorte  que,  si  la  burette  i'tant 
tenue  verticalement,  l’on  a amené,  avant  l’opération , le  liquide 
au  niveau  du  point  A,  c’est-à-dire  ü ou  point  de  départ,  si  on  a 
laissé  écouler  ensuite  goutte  à goutte  une  certaine  quantité  de  ce 
liquide  par  C en  inclinant  l’appareil,  il  suflira  de  relever  la  burette 
verticalemmit,  de  lire  le  cbül're  correspondant  au  niveau  actuel, 
pour  savoir  quelle  est  la  quantité  de  centimètres  cubes  ou  de  toutes 
autres  divisions  employées  pour-  rojiération.  Cette  burette  est  la 
plus  usitée. 

Buretle  anglaise.— Dans  cet  appareil,  le  petit  tube  est  supprime, 
et  par  suite  l’on  évite  les  chances  de  rupture  qui  sont  mallieu- 
reusement  fort  nombreuses  avec  la  burette  de  Gay-Lussac,  Pour 
remplacer  cette  partie  de  l’appareil,  l’extréinité  suiHirieuie  est 
coudée  sous  un  angle  obtus,  puis  étirée  de  ma- 
nière à fournir  une  ouverture  étroite  par  ou 
doit  avoir  lieu  l’écoulement.  A l’opposé  de  celte 
courbure , on  soude  un  petit  appendice  ouvert 
et  dont  l’extiémitô  est  bordée  à la  lampe.  Pour 
faire  usage  de  cet  appareil,  on  saisit  le  tube  dans 
la  main  en  appuyant  le  pouce  sur  l’ouverture 
de  l’appendice  dont  nous  venons  de  parler,  et 
^ incline  du  côté  opposé  où  se  trouve  l’ou- 

verture étroite  que  l’on  nomme  le  bec.  Grâce 
à une  différence  de  pression  intérieure  et  extérieure  dont  ou  se 
rend  aisf'ment  compte,  les  gouttes  de  liipiide  ne  tombent  que 
goutte  à goutte  et  lorsqu’on  soulève  légéi-ement  le  pouce  qui 
appuie  sur  l’appendice.  La  graduation  a lieu  d’ailleurs  exacte- 
ment comme  pour  la  burette  de  Gay-Lussac.  Cette  burette  est 
préférée  par  plusieui's  chimistes  à cause  de  son  peu  de  fragilité 
et  de  son  maniement  facile. 

Burette  de  Mohr. —Cel  apjiareil  se  compose  d’un  tube  T du  même 
diamètre  que  les  burettes  précédentes,  gradué  de  même  de  haut 
en  bas,  ouvert  à sa  partie  supérieui-e  et  un  peu  rétréci  à l’infé- 
rieure. Ce  tube  est  placé  à demeure  verticalement  et  pincé  dans 
un  support  S.  Ou  ajuste  à la  partie  inféneuie  un  petit  tube  de 
caoutchouc  c que  serre  une  pince  D,  et  que  termine  un  petit  tube 
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Fig.  155. — Üurcite  de  Mohr. 


de  verre  effilé  t>.  La  jiince  1’  est  la  pioee  importaute  de  l'appareil. 

Klle  foi-me  un  ressort  eonstam- 
ment  fermé  qui  serre  de  la  ma- 
nière la  plus  hermétique  le 
caoutchouc  c;  lorsqu’on  vient  à 
écarter  ce  ressort  en  appuyant 
simultanément  sur  les  deux 
di.sques  P et  F,  le  caouhffiouc 
se  de.sserre  eu  donnant  une  sec- 
tion d’autant  plus  large  que  l’é- 
cartement du  disque  est  jilus 
grand.  Si  donc  le  tube  est  rem- 
pli de  ü(jueur  normale,  la  pince 
étant  au  re[»os,  ce  liquide 
restera  de  même  au  repos;  mais 
sitôt  que,  les  disques  étant  un 
peu  écartés,  le  caoutchouc  s’ou- 
vrira, une  goutte  s’écoulera  par 
le  tube  v;  et  lorsque  l’écartement  deviendra  considérable,  la 
quantité  do  liquide  écoulé  augmentera  proportionnellement.  Ou 

conçoit  dés  lors  comment  on 
peut,  au  moyen  de  pressions 
graduées  , donner  à l’écoule- 
ment telle  valeur  qu’on  désire. 
Il  est  d’ailleui-s  extrêmement 
facile  de  suivre  sur  le  tube  T la 
marche  de  l’opération  , et  de 
savoir  immédiatement  quel  est  le  volume  de  liquide  employé 
depuis  le  commencement  jusqu’au  point  où  l’on  est  parvenu. 

Les  pipettes,  dont  l'analyse  volumétriqvie  fait  un  fréquent 
usage,  sont  formées  d’un  tube  auquel  est  soudé  luie 
sorte  de  réservoir  en  verre  (jui  se  termine  eu  pointe 
effilée.  Ces  appareils  sont  destinés  à mesurer  un  vo 
lume  délernûné  de  lûjuide  ; dans  ce  but  ils  portent 
sur  le  tulie  im  trait  fait  au  diamant,  et  dont  la  place 
a été  déterminée  de  telle  sorte  que  tout  l’espace  qui 
s’étend  depuis  ce  trait  jusi|u’à  l’extrémité  de  la  pointe 
cUilée  représente  e.xactement  le  volume  cherché.  11 
en  est  de  dilférentes  grandeurs,  les  plus  usitées  sont 
celles  de  1 0,  de  50  et  de  1 00  cent,  cubes,  l'oiu-  eu  faire 
u-sage,  on  introduit  dans  le  liquide  à mesurer  la  pointe  effilée 


Fig.  156. — Pince  de  la  burette 
de  .Mohr. 
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Fig.  157.— 
pipette. 


Digitized  by  Googit 


I.NTnODtJCTION. — ANALYSE  CHIMIQUE. 


3«« 

de  la  pipette,  puis  on  aspire  leiilemeiit  m'ec  la  bouche  par  l’autre 
extrémité.  Le  liquide  s'élève  et  l’opérateur  laisse  mouler  son 
niveau  jusqu’à  ce  que  celui-ci  dépasse  le  trait  qui,  marqué  sur 
ce  tube,  indiijue  le  volume  cherché.  Anrtaut  alors  l’aspiration, 
il  pose  le  doijît  sur  l’orifice  supérieur  de  l’appareil,  puis  le  sou- 
levant léfiéremcnt,  il  laisse  tomber  goutte  à goutte  le  liquide 
jusipi’à  ce  que  le  niveau  eu  soit  redescendu  au  trait  marqué  sur 
le  tube;  il  serre  aloi-s  le  doigt  contre  l’orifice,  afin  d’arrêter 
récoulement , puis  l’enlève  entièrement  et  laisse  tomber  le 
liquide  mesuré  dans  le  vase  où  doit  avoir  lieu  l’opération. 

Dans  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire,  pour-  évaluer  le 
volume  du  liquide  emiilis-sant  l’instrument,  on  lit  le  nombre  de 
divisions  correspondant  au  niveau  du  liquide.  Mais  l’examen  de  ce 
niveau,  l'aiqiréciation  du  iioint  e.xact  de  la  colonne  graduée  au- 
quel il  correspond  présente  quelques  difficultés,  et  nécessite  de 
la  part  de  l’ojiérateur  l’emploi  de  certaines  précautions.  Ou  sait, 
en  efiet,  ijue  les  liquides  maintenus  dans  des  tubes  en  verre  de 
faible  diamètre,  présentent  un  niveau  qui  loin  d’être  plan  possède 
une  forme  hémisphérique  concave  ou  convexe  suivant  la  nature 
du  liquide.  Pour  toutes  les  solutions  aqueuses,  cette  forme  est 
concave.  Si  doue,  portant  l’apjjareil  dont  on  fait  usage  (burette  et 
pipette)  à la  hauteur  de  l’œil,  de  telle  façon  que  l’axe  visuel  affleure 
ce  niveau,  on  cherche  à déterminer,  à lire  le  nombre  de  divisions 
auquel  ce  niveau  correspond,  on  éprouve  un  embarras  sérieux 
par  suite  de  l’apparence  que  communiipie  à ce  niveau  la  réfrac- 
tion lumineuse.  .\u  lieu  d’une  seule  ligne,  eu  effet,  on  en  compte 
trois  disposées  comme  l’indique  la  figure.  L’une,  na'  représente 
à l’œil  une  ligne  droite  correspondant  au  point 
I I maximum  aiuiuel  s’élève  le  liquide  ; au-dessous  se 

trouve  un  espace  transparent  qui  se  termine  par 
i r s une  ligne  concave  dont  nous  indiquons  le  point 

^ extrême  par  la  ligne  tangente  bl/;  cette  ligue  courbe 

tig.  isa.— Mé-  qu’on  désigne  sous  le  nom  ile  ménisque  supérieur 
correspond  au  point  où  la  colonne  liquide  ac- 
quiert , en  s’infléchissant , une  épaisseur  appréciable.  Au-des- 
sous se  trouve  un  espace  obscur  formant  une  sorte  de  croissant, 
et  limité  à la  partie  inférieure  par  une  deuxième  ligne  courbe 
coiTespoiidanl  au  point  le  plus  déprimé  du  licpiide,  comme  l’in- 
dique la  ligne  ccé.  Cotte  deu.xième  ligne  courbe  porte  le  nom  de 
ménisque  inférieur.  Pour  apprécier  dans  un  instrument  donné,  un 
certain  volume,  le  chimiste  peut,  à volonté,  choisir  soit  la  divi- 
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sion  qii’aflleim>  la  li^'ne  hU,  soit  celle  qu’anieure  la  li^ne  rc'; 
mais  il  doit  toujours  se  servir  du  même  point  de  comparaison. 
Si,  par  e.xemple,  il  adopte  la  lecture  au  moyen  du  ménisque  infé- 
lieur,  il  devra  toujours,  dans  le  cours  d'une  même  opération, 
adopter  la  division  à laquelle  correspond  la  ligne  hypothétique  cc' , 
et  ne  point  lire  tantôt  au  moyen  d’un  ménisque,  tantôt  au  moyen 
de  l’autre. 

ESSAIS  DES  ALCALIS  ET  DES  CARBONATES  ALCALINS 
( ALCALI. MÉTRIE). 

Lorsqu’on  veut  évaluer  l’effet  utile  d’une  substance  alcaline, 
on  peut  le  faire  en  se  plaçant  <à  deu.\  points  de  vue  différents  : 
ou  bien  on  détermine  la  puissance  de  saturation  de  la  substance 
en  recherchant  quelle  quantité  d’un  acide  connu  elle  peut  neutrali- 
ser: c’est  ce  qu’a  fait  Descroizilles;  ou  bien  on  établit  combien  elle 
renferme  de  centièmes  d'alcali  pur  : c’est  ce  qu’a  fait  Gay-Lussac. 

Déterminé  par  la  méthode  de  Descroizilles,  le  titre  d'un  alcali 
est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  titre  alcalimètriquc; 
établi  par  celle  de  Gay-Lussac,  il  porte  celui  de  titre  pondéral. 

En  réflécliissant  à ces  deu.x  délinitions,  ou  verra  bien  vite  que 
CO  ne  sont  là  que  deux  manières  différentes  d’exprimer  ime  seule 
et  même  idée  ; l’énergie  alcaline  de  la  substance.  Seulement, 
tandis  que  la  méthode  de  Gaj'-Lussac  établit  cette  énergie  par  un 
nombre  indiquant  la  valeur  réelle,  celle  de  Descroizilles  no  la  fait 
connaître  que  d’une  manière  relative,  et  ne  jieut  d’ailleurs  nous 
donner  l’équivalent  chimique,  c’est-à-dire  la  valeur  rationnelle  de 
la  substance,  que  par  un  calcul  subséquent. 

La  méthode  de  Descroizilles  a précédé  celle  de  Gay-Lussac. 
Adoptée  par  le  commerce  dans  l’origine  et  conservée  depuis,  elle 
sert  encore  à régler  les  transactions,  et  se  trouve  inscrite  malheu- 
reusement dans  les  lois  de  douane.  Néanmoins,  la  méthode  de 
Gay-Lussac  est  dès  à présent  adoptée  par  les  chimistes  et  les 
industriels  éclairés,  et  tout  fait  présumer  qu’elle  sera  bientôt 
substituée  à celle  de  Descroizilles.  .Aussi  la  décrirons-nous  tout 
d’abord  comme  le  type  des  essais  par  les  volumes,  en  donnant 
ensuite  avec  détail  la  marche  du  procédé  Descroizilles.  L’un  et 
l’autre  d’ailleurs  diffèrent  très-peu  dans  la  pratique. 

.MÉTHODE  DE  CrAY-LfSSAC. — TITRE  PONUKRAL.  — Le  but  de  CettO 
méthode  est  d’exprimer  la  richesse  d’une  potasse  ou  d’une  soude 
(carlionatée  ou  non)  par  le  nombre  de  centièmes  de  potasse  (KO) 
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OU  de  soude  (NaO)  anhydres,  on  un  mot,  d’alcali  réel  (pi’elles 
contiennent. 

Son  jirincipe  est  le  suivant  ; Pour  déterminer  le  titre  alcalimé- 
trique  d'un  alcali  (potasse  ou  soude),  on  emiiloie  de  l’acide  sulfu- 
rique d'une  concentration  connue,  et  l’on  prend  un  certain  vo- 
lume de  cet  acide  qu'on  divise  eu  100  parties  égales;  d’un  autre 
côté,  on  prend  un  poids  de  l’alcali  à essayer  tel  que  si  celui-ci 
était  formé  de  potasst*  ou  de  soude  chimiipiement  pure , il  satu- 
rerait exactement  les  100  parties  de  solution  d’acide  sulfurique. 
Cette  prise  d’essai  «'st  dissoute  dans  une  quantité  d’eau  quelcon- 
que, on  la  colore  légèrement  par  quehjues  gouttes  de  tournesol, 
et  on  procède  à la  saturation  dont  le  terme  est  indiqué  par  le  virage 
du  bleu  au  rouge  qui  se  manifeste  dans  la  liqueur;  le  nombre 
de  centièmes  du  volume  employés  pour  parvenir  à ce  point  fait 
connaître  évidemment  de  suite  le  nombre  de  centièmes  d’alcali 
pur  contenus  dans  la  matière  essayée. 

Ce  principe  posé , examinons  avec  détail  les  diverses  phases  de 
l’opération. 

Préparation  de  l'acide  normal. — L’acide  sulfurique  a eu  jusqu’ici 
la  préférence  sur  tous  les  autres  acides  dont  on  pourrait  se  seiTir, 
à cause  de  la  facilité  avec  laipielle  on  peut  se  le  procurer  à im 
degré  de  concentration  déterminé,  coiTespondant  à une  composi- 
tion chimitpie  constante.  On  prépare  l’acide  sulfurique  à 0(5" 
de  l’aiéométre  de  baumé  (S0*,110  = 612,5)  en  distillant  l’acide 
sulfurique  du  commerce  à G(i°,  et  en  rejetant  le  j)remier  tiere 
qui  emporte  l’eau  qui  se  trouvait  en  plus  de  1 étpiivalent  pour 
chaque  équivalent  d’acide.  On  pèse  exactement  100  grammes  de 
cet  acide,  et  ou  les  dissout  dans  une  (]iiaulité  d’eau  telle  que  le 
volume  total  de  la  solution  soit  e.xactement  de  1,000  cent,  cubes, 
ou  de  1 litre  '.  Il  est  nécessaire  de  faire  le  mélange  de  l’acide  et  de 


tf 
! ^ 


Fi^.  IftO. — Baiion 
de  litre  jaugA. 


l’eau  avec  qm.dques  précautions.  On  prend  pour 
cela  un  ballon  A,  sur  le  col  du(iuel  est  tracée  au 
diamant  une  ligne  circulaire  a limitant  exacte- 
ment le  volume  de  1 litre.  On  y vei'se  d’abord 
■100  à 500  cent,  cubes  d'eau  distillée,  jiuis  lente- 
immt  les  1 00  grammes  d’acide  sulfurique,  en  ayant 
soin  d’agiter.  On  rince  plusieurs  fois  le  récipient 
à acide  sulfuriijue  en  versant  dans  le  ballon  de 


litre  l’eau  de  lavage.  Ou  agite  le  tout,  et  l’on  ajoute  encore  de  l’eau 


* Od  peut  éviter  la  poaée  de  l'acide  en  employant  de  petits  ballons  en 
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de  manit'îrc  à affleurer  le  trait  a;  on  laisse  alors  refroidir,  cl  loi-s- 
qiuï  le  refroidissement  est  complet,  on  ajoute  au  moyen  d’un  tube 
effilé  les  (juelqucs  gouttes  d’eau  nécessaires  pmir  compenser  la 
diminution  de  volume  du  liquide  causée  par  son  refroidissement 
à + 15”.  11  est  évident  que  la  solution  acide  ainsi  préparée  con- 
tient pour  chaque  centimètre  cube  Ob'-,  100  d’acide  sulfurique. 
Telle  est  la  liqueur  alcalimétrique  normale.  On  a soin  de  la  con- 
server dans  un  vase  fermé , afin  que  son  degré  de  concentration 
reste  toujours  le  même. 

Prise  d’essai.  — Pour  essayer  un  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  il  faut  en  prendre  un  poids  tel  que,  s’il  était  formé  do 
potasse  anhydre  (KO)  ou  de  soude  anhydre  (NaO)  pures,  il  piU 
être  saturé  complélemeut  par  un  volume  donné  de  liqueur  acide 
normale , et  ce  volume  type  a été  choisi  par  Gay-Lussac-  égal  à 
.')0  cent,  cubes.  Or,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  ])réiiara- 
tion  de  la  liqueur  acide  normale,  elle  coiilient  pour  chaque  cen- 
timètre cube  Ob'-,  100  d’acide  sulfurirpie  moiiohydraté  ; donc  ces 
.'jO  cent,  cubes  représentent  5 grammes  de  cet  acide.  I.es  équiva- 
lents'nous  apprennent  d’ailleurs  que  fi  12,5  d’acide  monoliy- 
draté  ( SO’, HO)  saturent  exactement  .387  de  soude  anhydre  (NaO) 
et  589  de  potasse  anhydre  (KO).  Il  nous  sera  donc  facile  de  savoir 
combien  5 gr.  du  même  acide  satureraient  de  ces  mêmes  corps  en 
résolvant  les  deux  proportions 


1)12,5 5 

T87““æ 


1 = 3,159, 


612,5 

589 


a/ = 4, 808. 


Donc  5 grammes  d’acide  sulfurique  monohydraté  saturent 
4k'-, 808  de  potasse  et  Ob'-,  159  de  soude. 

Pour  nous  conformer  au  principe  do  l’alcalimétrie  que  nous 
avons  posé  plus  haut,  nous  devrons  donc  faire  notre  prise  d’essai 
en  pesant  3g'-,159  s’il  s’agit  de  soude,  ou  4g>',808  s’il  s’agit  do 
potasse. 

La  prise  d’essai  ne  présente  pas  de  difficulté  lonsqu’il  s’agit  d’un 
produit  homogène  ; on  peut  alors  eu  prendre  indifl'éremmeut  sur 


viîrre  mince  portant  sur  le  col  un  Irait  indicateur.  Le  volume  de  cea  ballonH 
empli»  jusqu’au  trait  mesure  exactement  100  grammes  d’acide  sulfurique 
monohydraté  U B.  (p.  s.  = 1,843^  sous  la  température  de  15*.  Ces  petits 
ballon»  se  trouvent  dan»  le  commerce. 

< Dans  le  cours  de  ce  travail  sur  les  essais  par  volume»,  nous  avons  em- 
ployé,  pour  nous  conformer  aux  recherche»  première»,  le»  équivalent»  rap- 
portés à l'oxygène. 
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un  point  queli'onque  de  la  masse  ; mais  les  potasses  et  les  soudes 
du  commerce  ne  sont  pas  des  produits  homofïènes ; il  est  alors 
necessaire  de  faire  un  échantillon  moyen  ; pour  cela,  on  prend  de 
petites  portions  sur  les  points  les  plus  divers  de  la  masse  totale 
de  la  matière  à essayer  ' ; si  elle  est  en  tonneau,  on  y plonge  une 
sonde  dans  tous  les  sens,  de  manière  li  ramener  des  portions 
situées  aux  points  les  plus  dilTérents.  Si  la  matière  n'est  pas  ren- 
fermée ainsi,  son  aspect  donne  toujours  de  précieuses  indications. 
Quoi  qu'il  eu  soit , on  réunit  ensemble  ces  diverses  parties  et 
on  les  broie  rapidement  ; ce  mélange  présente  alors  la  richesse 
moyenne  de  la  masse  de  l’alcali  ; c’est  lui  qu’on  soumet  à l'essai. 

Marche  de  iessai. — D’ajirès  ce  que  nous  avons  dit,  il  faut  préle- 
ver sur  cet  échantillon  un  poids  de  k'',8ü8  s’il  est  formé  de  carbfr 
natede potasse, et  38^,159  s’il  est  formé decarbonatc  desoude;mais 
pour  de  telles  posées,  il  faut  disposer  de  balances  très-sensibles,  qui 
ne  sont  pas  à la  portée  de  tous.  11  est  plus  simple  alorede  jirocèder 
comme  il  suit.  On  pèse  une  cpantité  décuple  de  colle  qui  doit 
servir  à chaque  e.ssai  : soit  48b'-,080  de  carbonate  de  potasse  ou 
31e'',ô90  de  carbonate  de  soude;  puis  on  dissout  ce  poids  de  ma- 
tière dans  un  volume  d’eau  égal  à .'jüO  c.  cubes,  dette  opération 
se  fait  dans  une  éprouvette  ;'i  jiied  ipii  jiorte  un  trait  cornxs- 
pondant  e.xactement  au  volume  do  demi- 
litre.  l'our  y parvenir  aisément , on  com- 
mence par  mettre  dans  l’éprouvette  200  cent, 
cubes  d’eau  distillée  à peu  près  ; on  y pro- 
jette la  prise  d’essai  et  on  l’y  agite  au  moyen 
d’une  baguette  de  verre.  Lorsque  la  solution 
est  complète,  on  parfait  un  demi-litre  en 
ajoutant  de  nouvelle  eau  distillée.  I,a  solu- 
tion ainsi  préparée  doit  senùr  à dix  essais, 
car  chaque  fois  (pie  l’on  jirélève  un  volume 
Fig.  i«o.— Éprouvette  de  50  Centimètres  on  enlève  le  dixième  de 
graduée.  Ijj  üqueur  qui  renferme  le  dixième  de  la 

pesée,  c’est-à-dire  4gr,808  ou  3gr,159.  Cette  opération  se  fait  de 
la  manière  la  plus  simple  au  moyen  d’une  pipette  de  50  cent, 
cubes. 

< Nous  croyons  utilu  d ajouter  que  la  moitié  au  moins  de  tout  échan- 
tillon soumis  à l’analyse  doit  être  conservée  avec  soin,  comme  témoin,  dans 
un  flacon  bien  bouché  et  cacheté.  Il  en  doit  être  de  même  pour  tous  les 
essant. 
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Fig.  161.  — Va«o 
h saturation. 


Lüi'sqii'on  a jirélevé  ainsi  fjOcent.  culx’sde  la  liqueur  alcaliiit*, 
ou  pesé  la  prise  d'essai  simple,  on  la  laisse  écouler 
ou  ou  la  verse  dans  un  vase  à précipité  en  forme 
de  tronc  de  cône.  Les  va.s(>s  de  cette  forme  dont 
l'opérateur  doit  faire  usafte  pour  tout  essai  fait  à 
froid  par  les  volumes,  sont  désignés  sous  le  nom 
de  vase  à saturation. 

La  solution  alcaline  étant  introduite  dans  le  vase 
à saturalion,on  y ajoute  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol; 
c’est  celte  substance  qui,  bleue  d'abord,  doit  indiquer  ]>ar  son  vi- 
rage au  rouge  le  point  de  saturation.  I.e  liquide  doit  prendre,  i)ar 
cette  addition,  une  teinte  bleu  céleste  prononcée,  et  l’on  ne  sau- 
rait trop  recommander  d’employer  toujours,  autant  que  possible, 
la  même  quantité  de  tournesol  pour  chaque  essai.  On  y parvient 
aisément  en  introduisant  cette  teinture  au  moyen  d’une  petite 
pipette  qui  la  laisse  tomber  goutte  .à  goutte.  Oela  fait,  on  place  le 
vase  sur  une  feuille  de  papier  blanc  pour  pouvoir  mieu.x  apprécier 
le  changement  de  couleur  (jui  s’y  produit  ; d’autre  part,  on  rem- 
plit d’acide  normal  la  burette  alcalimétrique.  Celle-ci  est  graduée 
de  haut  en  bas,  c’est-à-dire  que  son  zéro  ou  point  de  départ  est 
jilacé  à la  partie  supérieure  du  tube  gradué.  Elle  mesure  d’ail- 
leurs exactement  50  cent,  cubes  à partir  de  ce  point,  et  est  divisée 
eu  1 00  parties  égales , de  telle  sorte  (jue  chaque  division  oir  degré 
correspond  exactement  à un  demi-centimètre  cube. 

Tout  étant  ainsi  disposé , on  prend  d’une  main  la  birreltc  rem- 
plie jusqu’au  zéro,  et  l’on  verse  doucement  la  liqueur  acide  dans 
la  solution  alcaline  : dans  cette  opération,  il  faut  marcher  lente- 
ment, en  ajoutant  l’acide  jiar  petites  portions,  et  agitant  le  vase 
(fui  le  reçoit  à chaque  addition  en  lui  imprimant  un  mouvement 
(jiratoire,  pour  etl'eiduer  le  mélange  de  l’acide  avec  le  luiuide 
alcalin.  La  marche  de  l’essai  ofl’re  alors  certaines  particularités 
suivant  que  la  matière  essayée  est  formé  de  carbonate,  de  bicar- 
bonate ou  d’alcali  pur.  Considérons  le  premier  cas.  .\ucun  phéno- 
mène ne  se  fait  d’abord  remarquer;  mais  lorsqu’on  a vei-sé  plus 
de  la  moitié  de  l’acide  nécessaire  pour  saturer  tout  l’alcali,  on 
voit  le  liquide,  bleu  jusi|u’alors,  se  colorer  en  rou(je  vineux  : c’est 
qu’à  ce  moment  l’acide  carboniijue,  chas.sé  par  l’acide  sulfurique, 
commence  à réagir  sur  le  tournesol;  en  ell'et,  la  saturation  est 
dès  lors  ai'compagnée  du  dégagement  de  l’acide  carbonique,  qui 
jusque-là  avait  été  retenu  par  l’alcali  lequel  se  changeait  en  bicar- 
bonate. A partir  de  ce  moment,  on  verse  l’acide  peu  à peu,  jiresque 
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goutte  il  goutte,  en  continuant  l’agitation  jusqu’à  ce  qu'on  voie 
tout  à coup  la  couleur  rouge  vineux  se  changer  en  rouge  vif  ou 
rouge  pelure  d’oùjnon.  Ce  changement  subit  indique  que  la 
saturation  est  achevée.  Pour  saisir  ce  jiassage  avec  plus  de 
facilité,  il  est  bon  d’avoir  sous  les  yeux  un  vase  semblable  à celui 
dans  lequel  on  opère,  et  dans  lequel  ou  a ajouté  une  liqueur 
acide  et  auUiut  de  gouttes  de  teinture  de  tournesol  qu’on  en  a 
employé  pour  l’essai  lui-même.  L:i  saturation  étant  terminée,  on 
lit  sur  la  burette  combien  de  divisions  ou  centièmes  ont  été  dé- 
jieusés  ; ce  nomlire  exprime  combien  l’alcali  examiné  renferme  de 
jiotasse  ou  de  soude  jmre  sur  100  jiarties  en  poids. 

Si  l’on  a allaire  à un  bicarbonate,  la  teinture  de  tournesol 
devient  d’uu  rouge  vineux  dès  le  commencement  de  l’opération, 
et  le  dégagement  d’acide  carbouiiiue  a lii'u  dès  les  jiremiei’s  ins- 
tants. S’il  s’agit,  au  contraire,  d’alcali  caustiijue,  il  n’y  a aucun 
dégagement,  et  le  bleu  du  tournesol  v'ii-e  subitement  au  rouge 
pelure  d’oignon  sans  passer  par  le  rouge  vineux. 

On  peut  éviter  la  petite  ditriculté  que  présenté  l’appn'ciation  du 
jiassage  de  la  teinte  rouge  vineux  à la  teinte  pelure  d’oignon,  en 
faisant  l’essai  dans  un  ballon  que  l’on  cliauH‘e  de  manière  à mettre 
le  liipiide  en  ébullition  lors»iue  la  première  moitié  de  l’essai  est 
dépassée.  De  cette  façon,  l’acide  carbonique  se  dégage  aussilét 
qu’il  est  formé,  et  par  suite  la  teinture  reste  bleue  jusrju’au  mo- 
ment où  l’addition  d’une  dernière  goutte  d’acide  la  fait  subitement 
virer  au  rouge  pelure  d’oiguon. 

Il  est  rare  qu’un  premier  essai  donne  des  résultats  exacts  : or- 
dinairement 011  emploie  trop  d’acide,  et  partant  on  trouve  \m  titre 
supérieur  au  litre  réel  ; c’est  pour  cela  qu’il  faut  répéter  l’essai 
sur  un  autre  volume  de  50  cent,  cubes  de  solution  alcaline, 
en  versant  de  suite  sur  celle-ci  la  quantité  d’acide  trouvée  néces- 
saire jiour  l’essai  précédent,  moins  un  ou  deux  centimètres  cubes, 
et  procédant  ensuite  avec  plus  d’attention  qu’on  ne  l’aurait  fait 
tlaus  l’autre  essai,  pour  saisir  le  moment  du  changement  de  cou- 
leur. Avec  une  burette  construite  de  manière  que  chaque  goutte 
soit  un  dixième  de  division , on  peut  très-bien  calculer  le  titre 
d’une  poUusse  à quelques  millièmes  près.  Ainsi,  si  on  avait  obtenu 
la  saturation  avec  50  divisions  et  5 gouttes,  on  en  conciliera  que 
l’alcali  essayé  contient  sur  1000  parties  505  d’alcali  réel. 

MÉTHODE  DE  DESCROIZILLES.  — TITRE  ALILILIMÉTHIQIE.  — Comme 

nous  l’avons  fait  voir  plus  haut,  celte  méthode  dilfère  de  celle  de 
Cay-Lussac,  du  moins  dans  rénonciation  de  ses  lùsultats.  Loi-squ’en 
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efTet  on  vent  par  son  moyen  ^-vahier  l’etlet  utile  d’un  alcali,  ce 
n’est  plus  en  recherchant  le  nombre  de  centièmes  d’alcali  pur 
qu’il  renferme  qu’on  établit  sa  richesse.  Ce  dont  on  se  préoccujie 
alors,  c’est  de  déterminer  combien  il  faut  de  kilogrammes  d’un 
acide  bien  délini  pour  saturer  100  kilogr.  do  l’échantillon  à ana- 
lyser. C’est,  comme  on  le  voit,  un  moyen  détourné  qu’on  em- 
ploie pour  connaître  la  richesse  alcaline  , car  c(>lle-ci  est  en  pro- 
portion directe  de  la  (piantité  d’acide  employé,  et  une  fois  qu’elle 
est  établie,  il  sulRt  d’une  sim[)le  proportion  construite  d’après  la 
loi  des  éipiivalcnts  pour  déterminer  celle-là.  Nous  en  donnerons 
bientôt  un  exemjile. 

L’acide  choisi  par  Descroizilles  est  l’acide  sulfurique  monohy- 
draté  (Sf)*,II0)  marquant  OG"  Haumé  (p.  s.  = 1,8i3).  La  liqueur 
nonnale  se  prépare  d’une  manière  identique  à celle  décrite  pour 
la  méthode  de  Gay-Lussac;  la  burette  au  moyen  de  laquelle  on 
vei-se  cette  liqueur  normale  est  également  la  même;  elle  mesure 
50  cent,  cubes,  et  est  divisée  en  100  parties  égales,  dont  chacune, 
par  conséquent,  correspond  exactement  à un  demi-centimétre 
cube.  La  prise  d’essai  dilfére;  ce  n’est  plus  la  loi  des  équivalents 
qui  la  fixe  ; elle  est  arhitrairement  choisie  égale  à 5 grammes, 
qu’il  s’agisse  de  soude  on  de  potasse.  On  conçoit,  en  eü'et,  qu’il 
ne  soit  plus  nécessaire  de  peser  pour  chacun  de  ces  alcalis  des 
quantités  différenles  et  correspondant  à leui-s  équivalents  respec- 
tifs , puisqu’il  ne  s’agit  ici  que  de  déterminer  la  quantité  d’acide 
sulfurique  qu’exige  leiu  neutralisation. 

On  jiése  donc  5 grammes,  ou  50  grammes  si  l’on  veut  préparer 
dix  essais  à la  fois  , et  sur  celte  quantité  on  opère  d’une  manière 
idenliiiue  à celle  que  nous  avons  décrite  pour  la  méthode  de  Gay- 
Lussac.  La  marche,  les  précautions,  l’indice  de  saturation  sont 
les  mêmes. 

C’est  donc  l’énoncialiou  des  résultats  qui  seule  doit  nous  arrê- 
ter; elle  est  d’ailleui-s  facile  à établir.  Le  nombre  do  kilogrammes 
d’acide  (SO’,HO)  nécessaiix's  pour  saturer  100  kilogr.  d’alcali  se 
représente  par  des  degrés;  s’il  en  faut,  par  exemple,  GO,  on  dit 
que  l'alcali  porte  GO»  alcalimétriques.  Considérons  maintenant 
que,  le  litre  de  liqueur  normale  contenant  100  grammes  d’acide 
sulfuriipie  (SO’,110) , chaipie  centimètre  cube  en  contient  0b'',100 
et  par  suite  chaque  demi-centimètre  cube,  c’est-à-dire  chaque 
division  de  la  burette  en  contient  Oc, 050,  ijue  d’ailleui-s  nous 
avons  fait  l’essai  sur  5 grammes  de  l’alcali,  que  ces  deux  nombres 
5 grammes  et  Oc, 050  sont  entre  eux  dans  la  même  proportion 
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que  lOOkilofir,  el  1 kilogr., et  nous  verrons  ilpsuilequ'autanlil fau- 
dra de  fois  ÜKr,U.'>0  d'acide,  c’est-à-dire  une  division  de  la  burette 
pour  saturer  les  5 grammes  soumis  à l'essai,  autant  de  fois  il 
faudra  1 kilogr.  d’acide  pour  saturer  100  kilogr.  d'alcali.  Donc 
chacjuc  division  correspondra  à 1 kilogr.  d’acide,  c’est-à-dire  à un 
degré,  et  par  suite  il  suHira  de  lire  sur  la  burette  le  nombre  de 
divisions  pour  énoncer  le  nombre  de  degrés  alcalimétriques 
Descroizilles. 


Si  nous  voulons  maintenant  du  titre  alcalimétrique  (Descroi- 
zilles) conclure  le  titre  pondéral  (Gay-Lussac),  nous  le  pourrons 
aisément.  Supposons  qu’une  potasse  marque  (iO**  alcalimétriques, 
nous  dirons  : 012,5  d’acide  sulfurique  (SO’,110)  correspondent  à 
589  de  potasse  (KO),  donc  00  kilogr.  (SO’,IIO)  correspondent  à 
X kilogr.  de  potasse  (KO). 

013,5  00  .... 

-ThS9-  = ¥ 

Donc  la  potasse  soumise  à l’analyse  renferme  sur  100  kilogr. 
57i"ii,0  de  potasse  inire  anhydre  (KO). 

/(c/dfm/KM. — 1"  L’essai  alcalimétrique  tel  que  nous  venons  de 
le  décrire  ne  présente  aucune  dilliculté  lorsqu’il  s'agit  de  carbo- 
nates de  potasse  et  de  soude  e.xempts  d<!  mélanges  d’autres  sels 
capables  de  saturer  l’acide  sulfurique.  Un  carbonate  de  potasse  ou 
de  soude  ne  contenant  poui'  imj)uridé  que  des  sulfates  ou  des 
chlorures  pourra  être  soumis  à l’essgi  sans  autre  opération  prépa- 
ratoire. Mais  ce  cas  n’est  pas  le  seul  cas  qui  puisse  se  présenter.  11 
arri\  e parfois  que  les  potasses  ou  les  soudes  renferment  des  car- 
bonates insolubles  ou  des  sulfures  alcalins. 

On  découvre  facilement  la  présence  des  carbonates  insolubles 
en  dissolvant  un  peu  de  carbonate  alcalin  dans  l’eau,  et  liltraut 
la  solution  : les  carbonates  insolubles  restent  sur  le  liltre , et  on 
les  reconnaît  à l’eiren-escence  qu’ils  font  avec  les  acides.  Il  faut 
dans  ce  cas,  après  avoir  pesé  la  prise  d’essai  et  l'avoir  laissée  en 
contact  avec  l’eau  jusqu’à  ce  (ju’on  considère  la  solution  comme 
terminée,  filtrer  avec  soin  et  laver  le  filtre  à l’eau  distillée  jusqu’à 
ce  que  l’eau  de  lavage  ne  bleuisse  plus  un  papier  rouge  de  toui-ne- 
sol;  ces  eaux  doivent  nécessairement  être  réunies  à la  liqueur  fil- 
trée, et  c’est  sur  leur  ensemble  que  l’on  opère  l’es.sai. 

La  présence  des  sulfures  et  des  hyposulliles , assez  fréquente 
dans  les  soudes  brutes,  peut  aussi  devenir  une  cause  d’erreur,  car  ces 
sels,  dans  le  [tins  grand  nombre  des  cas,  ne  représentent  pas  une 
matière  utile,  quoiqu’ils  exercent  un  pouvoir  saturant  sur  l’acide 
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sulfurique.  On  i-econuait  la  préstuire  de  ces  composés  en  dissol- 
vant une  portion  du  carbonate  et  décomposant  la  solution  liltrée 
dans  un  verre  à pied  par  un  peu  d’acide  sulfurique  : les  sulfures 
donnent  l’odeur  de  l’acide  sullliydrique , les  hyposultiles  fournis- 
sent de  l’acide  sulfureux  et  un  dépôt  do  soufre.  Dans  ce  cas,  après 
avoir  pesé  la  prise  d’essai,  on  la  mélange  avec  soin,  dans  un 
creuset  de  platine,  avec  im  peu  de  chlorate  de  potasse  en  poudre, 
et  l’on  soumet  le  tout  à la  calcination  (chaleur  rouge)  pendant 
un  quart  d’heure.  Le  mélange  est  alore  dissous  dans  l’eau  distil- 
lée, et  l’on  opère  comme  d'hahitude.  La  calcination  a pour  but 
de  convertir  les  sulfures  et  hyposulfites  eu  sulfates.  Les  sels,  ainsi 
que  le  chlorure  do  pola.ssium  qui  résulte  de  la  décomposition  du 
chlorate,  sont  sans  action  saturante  sur  l’acide  sulfurique. 

2»  L’essai  alcalimétrique , tel  que  nous  venons  de  le  décrii-e, 
n’est  apphcable  qu’aux  sels  de  potasse  ou  de  soude  pris  isolé- 
ment; il  ne  pourrait  aucunement  sendr  aux  essais  d’un  mélange 
de  ces  deux  sels.  I^e  cas  ceiteudant  où  ces  deux  carhonates  se 
trouveraient  mélangés  peut  être  résolu  jiar  la  méthode  des  vo- 
lumes. l’ii  premier  moyen,  d’une  exécution  dillicile  et  rjue  nous 
ne  décrirons  pas,  consiste  à établir  d’abord  le  degi’é  alcalimétrique 
du  mélange,  et  à doser  ensuite  la  potasse  en  la  précipitant  au 
moyen  d’une  solution  normale  de  perchlorate  de  soude.  Ce  pro- 
cédé est  dii  à -M.  Ü.  Henry.  On  parvient  plus  aisément  au  même 
but  en  pesant  une  quantité  déterminée  du  mélange,  saturant 
doucement  par  l’acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  concentré 
de  manière  à transformer  les  sels  alcalins  en  chlorures  ou  sul- 
fates, et  appliquant  ensuite  au  firoduit  résultant  l’une  des  deux 
méthodes  que  nous  allons  maintenant  décrire  pour  la  détermina- 
tion d’un  mélange  de  chlorures  ou  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

3“  M.  Mohr‘  d’un  côté,  M.  Price  ’ d’un  autre,  ont  jiroposé  à ces 
méthodes  une  modification  que  peu  d’opérateurs  ont  adoptée 
jusiju’ici.  Elle  consiste  à substituer  à l’acide  sulfurique  l’acide 
oxalicjue  cristalhsé,  qu’il  est  plus  facile  de  se  ])rocurer  à un  état 
de  composition  bien  définie  (CH)’, 3110)  et  qui  se  conserve  d’ail- 
leurs sans  aucune  altération.  L’essai  avec  l’acide  oxalique  est 
d’ailleurs  identique  dans  sa  marche  il  celui  c[u’on  exécute  avec 
l’acide  sulfurique;  mais  il  est , ici  surtout,  plus  avantageux  de  le 
terminer  à l’ébullition.  ()uant  à la  quantité  d’acide  oxalique  d em- 
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ployer,  la  méthode  la  plus  simple  consiste  à en  peser  une  équiva- 
lente à 100  fîrammes  d’acide  sulfuihiue  (SÜ*,110).Un  la  détermine 
aisément  d’après  la  proportion 

(il2,5  = SOMIO  . 7l2,5  = G^œ.3I10 

100  “ X ,x_110g,3.. 

On  devra  donc  dissoudre  116k>',32  d’acide  oxalique  |C*0’,3H0) 
dans  un  litre  d’eau,  et  opérer  l’essai  comme  avec  l’acide  sulfu- 
rique. 

ESSAIS  DES  MÉLANGES  DE  DOTASSE  ET  DE  SOUDE  A l’ÉTAT 
DE  SELS  NON  ALCALINS. 

Deux  procédés  peuvent  être  mis  en  usape  pour  exécuter  cet 
essai  ; l’un  s’apjiliqne  au  cas  où  la  potasse  et  la  soude  sont  mé- 
langées à l'état  de  chlorures,  l'autre  au  cas  où  elles  le  sont  à l’état 
de  sulfates.  L’un  et  l’autre  d'ailleui-s  exigent  que  le  mélangé  ne 
renfenne  à peu  près  ipie  des  sels  de  potasse  et  de  sonde  et  soit 
exempt  de  tout  autre  composé  terreux  ou  métallique.  Ils  sont  éga- 
lement applicables  au  mélangé  des  demx  carlionates  ou  des  alcalis 
eux-mêmes  au  moyen  d’im  petit  artitice  qui  consiste,  aiirès  avoir 
pesé  pour  ce  dernier  cas  la  même  prise  d’essai  que  pour  les  deux 
premim-s,  à la  neutraliser  e.xactement  par  les  acides  chlorhydri- 
que ou  sull'uriiiue,  de  telle  sorte  (jue  le  mélange  alcalin  soit  l’em- 
placé  par  un  mélange  de  chlorures  ou  de  sulfates.  L’analyse  ayant 
ensuite  établi  la  composition  de  ce  produit  en  chlorures  ou  en 
sulfates,  une  simple  ]»ro[iortion  détermine  celle  du  produit  primi- 
tif en  potasse  et  en  soude. 

PREMiéiiE  MÉTHODE  (cHLoiiUBEs).  — Lorequ’ou  est  eii  présencc 
d’un  mélange  à proportions  inconnues  de  chlorure  de  sodium 
et  de  potassium  , on  reconnait  la  proportion  de  ceu.x-ci  en 
s’appuyant  sur  ce  fait  que  l’un  et  l’autre  en  se  dissolvant  dans 
l’eau  en  abaissent  la  température , mais  dans  des  rapports  très- 
inégaux.  L’expérience  a démontré  que  .'iO  grammes  de  chloniro 
de  potassium  en  se  dissolvant  dans  200  grammes  d’eau  produisent 
im  abaissement  de  température  do  1 1»,'»  G.,  taudis  que  la  même 
quantiU'i  de  chlorure  de  sodium  dans  les  mêmes  circonstances  ne 
produit  (ju’un  abaissement  de  1«,'J  (1.  Sur  ces  deux  faits,  il  est 
facile  de  baser  un  procédé  d’évaluation  d'une  exactitude  sullisante 
pom-  les  besoins  de  l'industrie.  En  ell'et,  on  voit  de  suite  que  si 
l’on  dissout  dans  200  grammes  d’eau  distillée  50  grammes  du 
mélange  que  l’on  veut  analyser,  il  se  produira  im  abaissement  de 
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température  qui  sera  lié  par  un  certain  rapport  au.x  qiiantités 
respectives  des  deux  chlonires  ; ce  rapport  est  tacili'  à trouver  par 
le  calcul,  lorsipie  l’on  a observé  rabaissement  de  température 
que  nous  appellerons  T produit  par  la  dissolution  des  .50  gi-ammes 
du  mélange  ; celui-ci  est  évidemment  égal  à l'abaissement  i pro- 
duit par  la  quantité  x de  chlorure  de  potassium,  plus  l'abaisse- 
ment t'  produit  par  la  quantité  (50  B'  — x)  de  chlorure  de  sodium. 

D’ailleurs,  puisque  50  grammes  de  chlorure  de  potassium  pro- 
duisent un  abaissement  de  la  valeur  de  l sei’a  donnée  par 

la  proportion 


50  X 

ri,i  ~ < ’ 


d’où  1 = 


X X 1 1 . 

50  ’ 


de  même 


r,0  _ (50— .r) 
1,9~  I' 


d’où  l'= 


(50— J)  (1,9) 
50 


donc 


a?  X 11,4  (50— a-)(1,n) 

50  50 


50(T 1 9) 

dont  la  résolution  donne  x= — — — , formule  qu’il  suffit  de 

conserver  pour  i-ésoudre  ce  genre  de  questions  sans  qu’il  soit 
nécessaire  de  faire  chaque  fois  le  calcul  qui  précède. 

Il  suffit  donc  de  déterminer  la  valeur  de  T,  c’est-à-dire  l’abais- 
sement de  température  et  de  la  porter  dans  cette  fonnulo  pour 
savoir  immédiatement  la  quantité  de  chlorure  de  potassium  que 
renferment  les  50  grammes  de  mélange  soumis  à l’essai.  la 
quantité  de  clüorurede  sodiimi  s’eu  déduit  ensuite  par  une  simple 
soustraction. 

La  pratique  do  cette  méthode  no  présente  d’ailleurs  aucune 
difficulté.  Dans  ime  éprouvette  graduée,  on  verse  200  giammes 
d’eau  distillée  dont  on  note  la  température  au  moyen  d’un  lion 
thermomètre  ; on  pèse  50  grammes  du  mélange  bien  tinement 
pulvérisé,  et  on  les  projette  dans  l’eau  distillée  eu  hâtant  la  disso- 
lution au  moyen  du  thermoiiù-tre  dont  on  se  sert  comme  agita- 
teur. Aussitôt  que  tout  est  dissous,  on  note  la  températm'o,  et  la 
différence  entre  les  deux  nombres  obtenus,  l’im  avant,  l’autre 
après  la  dissolution , donne  immédiatement  l’abaissement  de 
température  T. 

Cette  méthode  est  due  à Gay-Lussac. 

DEuxiÈ.ME  MÉTHODE  (suLFATEs).  — NcUromètre  Pesicr.  — Cet  ins- 
trument a pour  but  de  déterminer  les  proportions  relatives  de 
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soude  et  (le  potasse  reiifcrniees  dans  un  niélanpo  de  sels  de  ces 
deux  bases.  Il  est  ajiidicable  au  cas  seulement  où  l’une  et  l’autre 
se  trouvent  à l’élat  de  sulfates;  mais  on  conçoit  qu’il  soit  facile 
de  se  rapporter  à cette  condition  d’une  manière  générale,  en  trai- 
tant par  l’acide  sulfurique  et  évaporant  à sec  la  prise  d'essai  du 
mélange,  (jiie  celui-ci  consiste  en  alcalis  libres,  en  carbonates  ou 
même  en  chlorures  et  nitrates,  tous  ces  sels  se  transformant  dans 
ces  circonslanc(îs  en  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

Le  principe  sur  lequel  M.  Pesier  a basé  la  construction  de  son 
instrunnnit  est  c(dui-ci  ; Loi-sriu’on  jnxnid  un  volume  déterminé 
d’une  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse,  et  qu’on  y ajoute  une 
certaine  quantité  de  sulflitc  de  soude,  celui-ci  se  dissout  en  aug- 
mentant la  densité  de  la  solution  jiroportionnellement  à la  quan- 
tité qui  on  est  introduite.  La  dissolution  devient  apte  en  même 
temps  à dissoudre  une  ]dus  grande  ijuanlité  de  sulfate  de  potasse. 
Ce  principe  posé,  l’appareil  consiste  dans  un  aréomètre  gradué 
de  telle  façon  (|u'à  cbacune  de  ses  divisions  correspondent  des 
proportions  jiarfaitement  établies  de  soude  et  de  potasse.  C’est  à 
(juoi  l’on  parvient  de  la  manière  suivîintc  : 

On  prépare  une  dissolution  de  sulfate  de  jiotasse  saturée  à la 
température  de  20";  on  y plonge  l’aréomètre,  et  on  inscrit  le  zéro 
au  point  d’atlleurement.  Ce  zéro  indi(]ue  (jue  la  solution  est 
tout  entière  formée  de  sulfate  de  potasse,  et  ne  renferme  point  do 
sulfate  de  soude.  On  prend  ensuite  300  cent,  cubes  exactement  de 
la  solution  satun'e  de  sulfate  de  potasse,  et  on  y ajoute  50  gr. 
de  sulfate  de  soude  pur  et  sec  en  poudre  line.  On  additionne  éga- 
lement la  litjueur  d’une  certaine  <iuantité  de  sulfate  de  pota.s.seeu 
p(mdre  destinée  à maintenir  l’état  de  saturation.  Lors([u’au  bout 
d’un  certain  temjis,  la  température  n'slant  constante  à 20®,  l'on 
reconnait  (pi’il  no  se  dissout  plus  de  sulfate  de  potasse,  on  plonge 
de  nouveau  l’aréomètre  dans  la  liqueur,  et  l’on  n'connait  que,  la 
densité  de  celle-ci  ayant  notablement  augmenté,  le  jioint  d’affleu- 
rement de  l’aréomètre  est  placé  lajaucoui»  plus  bas  (lue  dans  b; 
premier  cas.  A ce  nouveau  point  d’afflmirenn'nt  on  marque  100. 
(Kn  décrivant  le  mode  d’cnnploi  du  natromètre  Pesier,  nous 
ferons  comjirendre  comment  ce  cbiirn?  indique  que  le  sel  soumis 
à l’essai  est  du  sulfate  de  soude  pur).  L(‘s  points  intennédiaires 
enti-c  0 et  100  sont  déterminés  jjar  des  expériences  semblables 
exécutées  sur  des  mélanges  à proportions  connues  de  sulfates  de 
potasse  et  de  soude. 

Le  natromètre  étant  construit , on  eu  fait  l’usage  suivant.  On 
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pèse  50  grammes  du  mélange  à essayer  lequel  ne  renferme  que 
des  sulfates  de  potasse  et  de  soude.  On  le  pulvérise  finement,  et 
on  rintroduit  dans  un  llacon  de  500  grammes  environ  ; on  l’arrose 
avec  ! 00  à 1 50  cent,  cultes  desolutiou  saturée  de  sulfate  dépotasse  ; 
on  jette  sur  un  filtre  (jui  laisse  tomlier  la  liipieur  dans  une 
éprouvette  jaugée  mesurant  300  cent,  cultes.  On  lave  ce  liltre  avec 
la  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse  jusqu’à  ce  qu’on  ait 
complété  exactement  dans  l’éprouvette  ces  300  cent,  cubes.  On 
introduit  ensuite  l’aréomètre  et  on  lit  le  degré  auquel  il  aüleure  ; 
le  nombre  placé  en  ce  point  indique  combien  le  mélange  analysé 
renfermait  de  sulfate  de  soude  sur  100  parties.  En  ellét,  nous 
avons  vu  que  le  point  0 était  déterminé  par  la  saturation  de  la 
liqueur  de  sulfate  de  potasse,  que  le  point  100  l’était  au  contraiie 
jiar  l’introduction  dans  les  300  cent,  cubes  de  50  graunnes  de  sul- 
fate de  soude;  si  donc  notre  prise  d'essai  de  50  grammes  était  exclu- 
sivement formée  de  sulfate  de  potasse,  la  liqueur  étant  saturée, 
l'ien  ne  s’en  sera  dissous  et  l’aréomètre  marquera  0.  Si,  au  con- 
traire, notre  prise  d’essai  de  50  grammes  était  formée  de  sulfate 
de  soude  jiur,  il  se  produira  la  même  élévation  de  densité  qui 
s’est  manifestée  dans  la  graduation  de  riustniment,  et  l’altlenre- 
ment  qui  aura  lieu  au  [loinl  100  indiquera  que  notre  mélange  est 
pur,  ou  renferme  100  p.  100  de  sulfate  de  soude.  Entre  ces  deux 
points  extrêmes  (pie  nous  avons  choisis  comme  exemples,  il  est 
facile  do  saisir  la  marche  de  l’instrument  et  de  voir  que  le  mé- 
lange renfermera,  ])ar  exenqile,  10  p.  100  de  sulfate  de  souile  et 
par  suite  OO  p.  100  de  suU'ale  de  potasse,  loi’sque  l’allleurement 
aura  lieu  au  point  10,  etc. 

La  graduation  marquée  sur  le  uatrométi'e  ne  convient,  on  le 
conçoit,  que  pour  des  expériences  exécutées  à la  température 
exacte  à laquelle  a été  faite  celte  graduation.  Ce  serait  là  un  grave 
inconvénient,  car  il  est  fort  dillicile  en  pratiijuc  d’amener  un 
liquide  à une  température  déterminée.  M.  l’esier  a su  parer  de  la 
manière  la  plus  heureuse  à cet  inconvénient;  sur  son  natromèlre 
se  trouve  une  deuxième  échelle,  (ju’on  nomme  échelle  des  lewpèra- 
litres,  et  qui  est  disposée  de  telle  sorte  que,  la  tenqiérature  du 
liipiide  étant  notée,  le  jioint  de  l’échelle  des  centièmes  eu  face 
diupiel  se  trouve  l’indication  de  cette  température  doit  être  pris 
pour  le  zéro.  Si , jiar  exenqile  , la  température  du  liijuide  est  de 
16“,  on  lira  le  nomlire  placé  en  face  de  celui-ci  sur  l’échelle  des 
centièmes;  ce  sera  4,1 , par  exemple,  et  ce  nombre  sera  pris  pour 
zéro  ; si  donc  l'aréomètre  affleure  à ‘28,  au  lieu  de  dire  que  l'échan- 
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tilloii  renferme  2f<  centitmies  de  sulfate  de  soude,  on  dira  qu’il  en 
renferme  28 — 4,1  =23,9  p.  100.  Il  est  facile  d’ailleurs  de  saisir 
comment  ou  a pu  par  l’expérience  disposer  celte  écheUo  eu  véri- 
fiant à (juel  point  du  natrométre  se  trouvait  le  zéro  pour  une 
température  donnée.  M.  Pesicr  a construit  des  tables  qui  ac- 
coinpatmeut  sou  instrument  et  qui  permettent  de  ramener  do 
suite,  d’après  le  degré  vérilié,  à l'étal  de  soude  caustique,  de  car- 
bonate, de  sulfate  ou  de  chlorure,  la  quantité  d’alcali  renfermée 
dans  le  mélange. 

ESSAIS  UES  ACIDES  OU  ACIDIMÉTIUE. 

De  même  que  les  liqueure  acides  titrées  sen’eut  à déterminer 
la  valeur  des  alcalis,  de  même  les  solutions  titrées  alcalines  peu- 
vent seiTir  à détennium-  la  riclu*sse  d’un  acide  d’une  concen- 
tration inconnue.  Le  principe  dans  les  deux  cas  est  le  même,  et 
le  mode  d’opérer  présente  la  plus  grande  analogie.  On  peut  pré- 
parer une  liqueur  titrée  alcaline  en  dissolvant  une  quantité,  exac- 
tement pesée  de  carbonate  de  soude  sec  et  pur  dans  l’eau  distillée. 
Pour  donner  à cette  liipieur  une  valeur  rationnelle  et  constante, 
on  pourra  prendre  3fi'',3l0  de  ce  carbonate  et  on  le  dissoudra  dans 
50  grammes  d’eau.  De  celle  façon,  la  liqueur  n'ufermera  par  cen- 
timètre cube  1 dix-millième  d’équivalent  de  carbonate  de  soude. 
Car  celui-ci=602,17,  dont  le  demi-centiéme  = 3,310  dissous  dans 
50  grammes  d’eau,  donne  bien  à la  liqueur  la  valeiu-  ci-dessus. 
Cette  liqueur  sera  introduite  ensuite  dans  une  burette  graduée. 
(Pour  faire  celle  liqueur  d’une  manière  plus  facile,  on  jiourra dis- 
soudre 33r'',100  dans  500  grammes  d’eau.) 

Quel  que  soit  ensuite  l’acide  à os.sayer,  on  en  pèsera  2gf,5,  par 
exemple  ; on  les  jdacera  dans  un  vase  à saturation,  en  les  étendant 
à peu  pires  de  leur  volume  d’eau  ; on  ajoutera  quekpues  gouttes 
de  teinture  de  tournesol  bleu  qui  vireront  immédiatement  au 
rouge;  puis  vereanl  goutte  à goutte  au  moyeu  de  la  burette  la 
solution  ab’alinc,  ou  s'arrêtera  au  moment  [irécis  où  la  liqueur 
acide  sera  revenue  au  bleu. 

Eu  lisant  aloi-s  sur  la  burette  le  nombre  de  centimètres  cubes 
employés  à la  saturation  et  le  midlipiliant  par  40,  on  saura  com- 
bien il  faut  do  dix-millièmes  d’éiiuivalenl  de  carbonate  de  soude 
pour  saturer  100  grammes  de  l’acide  à essayer.  Il  sera  dés  lors 
facile  d’en  déduire  la  richesse  en  centièmes  de  cet  acide. 

S’agit-il , par  exemple , d’acide  sulfurique  dont  l’équivalent,  à 
l’état  monohydraté  (SO*,HO),  est  612,5,  on  dira  : Chaque  centi- 
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motrn  cubo  do  la  liqueur  alcaline  contient  un  dix-iiiillièino  d'équi- 
valent de  carbonate  de  soude,  et  salure,  par  c.onséquent,  un 
dix-niilliènie  d’équivalent  d’acide  sulfiiriijue  inonohydratc,  soit 
0,n(il25.  Donc  2k'', 5 renrernieiit  autant  de  fois  0,00125  d’acide 
qu'on  a employé  de  centimètres  cubes,  et  100  prammes  en  ren- 
ferment 40  fois  plus.  Si,  par  exemple,  il  faut  35  cent,  cubes  de 
liqueur  alcaline,  cm  écrira  ; 

35x0gr,0Ct25  = 2gr.li3. 

2Br,14.3  X 40  = 85,720. 

Donc  l’acide  renferme  85,72  p.  100  d’acide  Sü%110. 

fin  ojiérera  d<!  même,  cpiel  ([ue  soit  l’acide  soumis  à l’essai,  en 
employant  nalurellenienl  dans  le  calcul  ci-dessus  l’éiiuivaleut  qui 
appartient  à chacun  d’eux.  .Vu  lieu  de  faire  la  prise  d’essai  de 
2k'', 5,  il  sera  plus  facile  de,  peser  25  grammes,  de  compléter  à 
l’eau  distillée  un  volume  de  100  cent,  cubes,  et  d’en  prendre  le 
dixiéme  pour  l’essai. 

ACETi.nÉTRiE.  — L’évaluatioii  do  la  ri<’hesse  îles  xinaigres  du 
commerce  ijui  peut  être  faite  par  la  méthode  précédente  a été 
modiliée  par  MM.  Reveil  et  Salleron,  qui  se  sont  proposé  de  rendre 
les  aiqiareils  très-élémentaires.  Leur  acélimétre  est  basé  sur  le 
principe  de  la  saturation  du  vinaigre  acide  par  une  solution  alca- 
line, et  sur  le  passage  de  la  teinte  rouge  du  tournesol  à la  teinte 
bleue  que  lui  communiquent  les  alcalis.  L'avantage  du  système 
de  M.M.  Reveil  et  Salleron  est  de  supprimer  tous  calculs  et  de 
n’exiger  que  deux  appareils  simples,  une  pipette  jaugée  mar- 
quant 4 cent,  cubes  et  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout  sur 
lequel  se  trouvent  les  graduations.  \ la  partie  inférieure,  un  pre- 
mier trait  marque  0 ; il  correspond  exactement  à un  volume  de 
4 cent,  cubes,  c’est-à-direau  volume  de  la  pipette,  .\u-dessus  de  0 
sont  marqués  les  degrés  1,  2,  3,  etc.,  qui  représentent  la  richesse 
du  vinaigi-e,  comme  nous  l'indiquerons  tout  à l’heure. 

La  liqueur  alcaline  dont  font  usage  MM.  Reveil  et  Salleron  est 
une  dissolution  de  boiax  dans  l’eau  , colorée  par  du  tournesol,  et 
rendue  plus  alcaline  jiar  une  petite  quantité  de  soude  caustiijue. 
Les  [iroportions  en  sont  telles  que  20  cent,  ciilies  saturent  exacte- 
ment 4 cent,  cubes  d’acide  sulfurique  normal  de  üay-Lussac 
(100Br,SO’,llO  par  litre). 

C’est  dans  le  tube  gradué  que  s'cll’ectue  l’essai  ; on  mesure 
d'abord  4 cent,  cubes  du  vinaigre  à essayer  avec  la  pipette,  et  on  les 
laisse  tomber  dans  le  tube;  si  celui-ci  est  bien  gradué,  ces  4 cent, 
cubes  doivent  occuper  exactement  le  volume  inférieur  i|ui  précède 
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le  Irait  0.  l’ar-dessus , on  veiTin  alors  uiio  certaine  iiuantito  de  la 
liqueur  alcaline;  celle-ci  se  colore  iinmédiateiuent  eu  rouge;  on 
continue  à verser  et  l’on  remaniue  que  la  couleur  rouge  devient 
de  jilus  en  plus  foncée;  après  une  certaine  addition  de  liqueur, 
les  couches  supériexires  du  liquide  restent  bleues,  tandis  que  les 
couches  inférieun's  sont  encore  rouges.  On  agite  le  mélange,  en 
fermant  le  tube  avec  le  doigt  et  en  le  retounialit  sens  dessus  des- 
sous à plusieurs  reprises.  .Vprès  l'agitation  , la  teinte  générale  du 
mélange  est  uniforme,  mais  elle  est  devenue  légèrement  violacée; 
après  une  nouvelle  addition  de  liijueur,  cette  couleur  violette  se 
jirononce  davantage;  enlin  il  arrive  un  moment  où  quelijues 
gouttes  de  plus  amènent  la  teinte  bleue  violacée,  signe  amiuel  ou 
reconnait  la  neutralisation  comiilète  de  l’acide  contenu  dans  le 
vinaigre.  On  cessi^  alors  de  vereer,  et  on  lit  quelle  division  corres- 
jiond  au  niveau  du  liquide  : celle-ci  indique  la  richesse  acide  du 
vinaigre,  c’est-à-dire  la  quantité  d’acide  acétique  pur  exprimée 
en  centièmes,  .\insi,  8 degrés  veulent  dire  qn’im  hectolitre  de 
vinaigre  contient  8 litres  d’acide  acétique  pur. 

L’acétiniètre  mi  porte  que  ‘2.')  degrés,  et  ne  peut  j)ar  suite  servir 
à l’essai  d’un  vinaigre  contenant  plus  de  25  p.  100  d’acide,  à 
moins  que  l’on  ait  soin  d’étendre  celui-ci  d’une  proportion  d’eau 
connue,  .\insi,  quand  on  veut  essayer  un  liquide  dont  l’acidité  est 
siqiposée  supérieure  à 25»,  il  faut  le  couper  avec  1,2  ou  3 par- 
ties d’eau  ; en  multipliant  ensuite  par  2,  par  3 ou  jiar  'i  le  degré 
indiijne  par  l’inslniment,  on  trouve  la  richesse  acide  du  liquide. 

M.  Mohr  a fait  coimaitre  iTrclinoUifjist,  185i , février) , pour  éva- 
luer la  richesse  des  solutions  acides,  un  ])rocédé  qui  consiste  à 
dissoudre  du  chlorure  d’argent  dans  l’ammoniaque  en  proportions 
déterminées  ])ourh^  lirécipiter  ensuite  par  l’addition  de  la  liqiK'ur 
acide,  (le  jirocédé  ne  parait  pas  présenter  d’avantages  qui  puissent 
le  faire  préfén'r.  Nous  en  dirons  autant  du  procédé  dans  lo(iuel 
M.  KieU'er  emploie  le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  comme  li- 
queur alcaline.  {Ann.  lier  Cliemic,  1855,  mars.)  Enlin  M.  Grandeau 
a récemment  fait  coimalre  un  procédé  dans  leijuel  la  richesse  acide 
des  solutions  est  déterminée  d’après  la  quantité  de  carbonatt;  de 
chaux  qu’elles  peuvent  saturer.  (Jouni.  de  pharmacie,  tome  X.XIV.) 

ESSAIS  UE  CllLOHE  ET  UES  HYTOCULOIUTES  OU  CHLOno.MéTHIE. 

C’est  a Gay-Lussac  que  nous  devons  le  procédé  par  lequel  on 
détermine  habituellemeut  dans  les  arts  la  valeur  d’une  solution 
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(1p  diloi’P,  ou  bien  d’un  liyporhlorile,  ou  cblorure  décolorant. 

On  sait  que  lorsqu’on  verse  de  l’eau  chlorée  dans  une  solution 
de  sulfate  d’indigo  (solution  d’indigo  dans  l’acide  sulfuriqui*),  la 
couleui'de  ce  corps  est  détruite,  iiourvu  que  la  quantité  de  chlore 
soit  sidlisanle.  Un  conçoit  d’ailleurs  que  la  quantité  d’indigo  ijui 
est  détruite  par  une  solution  de  chlore  doit  dépendre  de  la  quan- 
tité de  chlore  qui  est  contenue  dans  celte  dernière,  .\ussi  la  pre- 
niièrc  méthode  chlorométrique  ijui  ait  été  proposée  consistait 
à déteriuiner  la  concentration  d’une  solution  de  chlore  jiar  la 
quantité  qu’elle  pouvait  décolorer  d’une  solution  d’indigo  à litre 
counu.  Mais  fiay-Lussac  reconnut  par  la  suite  les  inconvénients 
attachés  à ce  jirocédé,  surtout  à cause  de  l’altération  que  subit 
avec  le  temps  la  solution  de  sulfate  d’indigo.  11  dut  alors  recourir 
à d’autres  substances  capables  de  servir  au  même  but,  et  inal- 
térables. 11  choisit  l’acide  arsénieux.  Le  jiriiicipe  chimique  sur 
lequel  est  fondé  l’emploi  de  l’acide  ai-sénieux  est  celui-ci  : 

L’acide  ai-sénieux,  .\sfP,  se  change  en  acide  ai’sénique,  AsO'', 
lorsqu’il  se  trouve  en  contact  avec  de  l’eau  et  du  chlore,  d’après 
l’équation  : 

AsO’  -f  2 1 10  Cl  = AstP  -I-  2 1 ICI . 

L’équivalent  de  l’acide  arsénieux  étant  1230  et  celui  du  chlore 
•'i'i3,  on  voit  que  pour  peroxyder  1230  d’acide  arsénieux  il  faut 
enqiloyer  '»'i3  X 2 = 880  de  cîdore. 

La  tendance  de  l’acide  arsénieux  à se  suroxyder  en  présence 
du  chlore  est  telle  (pi’elle  rend  nulle  l'action  du  chlore  sur  les 
substances  colorées.  Ainsi,  si  l'on  prend  une  solution  d’acide  arsé- 
nieux coloi'ée  par  de  l’indigo,  on  peut  y vei-ser  impunément  une 
solution  de  chlore  sans  que  la  décoloration  ait  lieu,  tant  ipi’il  reste 
de  l’acide  ai'sénieux  ; mais  la  couleur  de  l’iudigo,  surtout  si  elle 
est  faible,  disparait  sur-le-champ  par  l’addition  d’une  goutte  ou 
deux  de  solution  de  chlore,  lorsque  la  métamorphose  de  l’acide 
areéiiieux  eu  acide  arsénique  a eu  lieu  conqilétement.  C’est  cette 
réaction  qui  se  passe  dans  les  ess,ais  chlorométriques. 

Dans  ce  genre  d’essai , on  a pris  pour  terme  de  comparaison 
une  solution  aqueuse  de  chlore  contenant  un  volume  égal  au 
sien  de  chlore  gazeux,  et  l’on  a opéré  comme  si  l’on  agissait  en 
réalité  sur  un  litre  de  ce  gaz.  tir  on  sait  que  celui-ci  pèse 3k'-,  17 
par  litre.  Si  l’on  cherche,  en  résolvant  l’équation  posée  plus  haut, 
quelle  quantité  d’acide  arsénieux  ce  litre  ou  cesdK'-,  17  de  chlore 
peuvent  transformer  en  acide  arsénique,  ou  trouve  que  cette  (pian- 
tité  est  égale  à 'ik'-,'i39. 
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Ün  pt’‘se  doue  lgf,430  d’acide  arsénieux  vitreux  ; on  le  dissout  à 
une  température  peu  élevée  dans  une  petite  quantité  d’acide 
chlorhydrique  pur,  on  étend  ensuite  cette  dissolution  dans  un 
volume  d’eau  qui  représente  exactement  1 litre,  et  l'on  olitient 
alors  une  liqueur  dont  chaque  centimètre  cube  contient  OgriOO  i 439 
d'acide  arsénieux.  Cette  liqueur,  d’après  ce  ipie  nous  venons  de 
dire,  est  évidemment  telle  que,  quelque  volume  qu’on  en  mesure, 
il  faudra  un  volume  épal  de  gaz  chlore  pour  transformer  en 
acide  arsénique  tout  l’acide  arsénieux  qu’elle  contient. 

Pour  vérifier  le  titre  de  la  solution  d’acide  ai-sénieux,  on  en 
prend,  par  exemple,  un  volume  de  10  cent,  cubes;  on  le  verse 
dans  un  verre , et  on  le  colore  par  un  peu  de  sulfate  d’indigo , 
puis  on  remplit  ime  burette  divisée  en  centimètres  et  demi-cen- 
timètn.'s  de»  liqueur  normale  de  chlore,  et  on  verse  celle-<n  peu 
à peu  dans  la  dissolution  arsénieuse  : il  faut  ijue  la  décoloration 
de  l’indigo  se  produise  aussitôt  qu'on  a employé  10  cent,  cubes 
de  la  burette. 

Ou  conçoit  maintenant  comment  on  peut  procéder  à un  essai 
chlorométrique,  et  nous  prendrons  le  cas  le  plus  simple , celui 
d’une  solution  de  chlore  dans  l’eau. 

On  mesurera  exactement  avec  une  pipette  10  cent,  cubes  de  so- 
lution normale  d’acide  arsénieux  qu’on  versera  dans  un  x^erre  à 
large  fond  placé  sur  une  feuille  blanche  de  jiapier,  et  qu’on  colo- 
rera en  Ideu  avec  quelques  gouttes  de  sulfate  d’iudigo;  puis  on 
prendra  une  burette  graduée  en  centimètres  cubes,  on  la  rem- 
plira jusqu'au  zéro  avec  la  solution  chlorée  dont  on  cherche  la 
concentration,  et  on  vei'sera  celle-ci  peu  à peu  dans  le  liquide 
arsimical.  On  s'arrêtera  au  point  oii  l’on  verra  se  produire  la 
décoloration  de  l'indigo,  et  on  lira  sur  la  burette  combien  de  cen- 
timètres cubes  de  solution  chlorée  ont  été  employés.  Oe  nombi-e 
cori’espondà  10  cent,  cubes  de  liqueur  arsénieuse  ; or  ces  10  cent, 
cubes  ont  dit  être  oxydés  précisément  par  10  cent,  cubc's  de 
chlore;  donc  le  nombre  de  centimètres  cubes  trouvés  renferme 
10  cent,  cubes  de  chlore.  Soit  .\  ce  nombn*  de  centimètres  cubes, 
on  écrira  : 

A _H)0  _ 1000 

10  “ .T  ’ “ A ’ 

X sera  le  nombre  de  centimètres  cu1m>s  de  chlore  renfermés  dans 
1000  cent,  cubes  de  la  solution. 

De  cet  essai  on  peut,  sans  difliculté,  passer  <à  l’essai  d'un  hypo- 
chlorite  de  chaux.  (iay-Lussac  a fait  l’observation  que  1 0 grannues 
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de  ce  produit,  aussi  pur  que  possible,  dissous  dans  I litre  d’eau, 
donnent  une  solution  dont  le  pouvoir  décolorant  est  à peu  prés 
é"al  à celui  de  la  liqueur  normale  de  chlore  contenant  son  propre 
volume  de  fraz.  Dès  lors  il  est  facile  de  faire  l’essai  d’un  clilorun* 
et  d’en  établir  le  titre  en  centièmes  de  chlore.  On  jireiid  10  {jr. 
du  chlorure,  en  faisant  un  échantillon  moyen  si  cela  est  néces- 
saire ; on  les  broie  avec  le  plus  grand  soin  dans  un  mortier  de 
verre  ou  de  [lorcelaine  vernie  avec  un  [»eu  d’eau  qu’on  décante 
dans  un  vase;  on  ajoute  ensuite  do  l’eau  sur  le  résidu,  et  on  le 
broie  de  nouveau,  puis  on  vei-se  le  tout  dans  le  vase  gradué; 
cette  opération  est  ré[iétée  deu.x  on  trois  fois.  On  ajoute  ensuite  de 
l'eau  jusiju’à  ce  qu’on  ait  1 litre  de  solution  qu’on  rend  homogène 
par  l'agitation.  On  ojière  ensuite  sur  cette  solution  comme  il  vient 
d’être  indiqué  pour  une  solution  de  chlore  gazeu.v.  La  marche  de 
l’essai  et  le  raisonnement  sont  identhjues. 

Day-Lussac,  pour  simplifier  autant  que  possible  ce  procéili'i , a 
dressé  des  tables  (jui  snpiiriment  tout  calcul  et  indiijuent  immé- 
diatement, en  face  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur 
chlorée  employée,  la  richesse  de  celle-ci.  11  a imaginé  de  concert 
avec  Collaiih'au,  de  gradifin-  la  burette , en  y inscrivant,  non  plus 
les  centimètres  cubes,  mais  les  résultats  fournis  jiar  le  calcul. 
L'instrunK.'ut  est  alors  connu  sous  le  nom  de  hurelle  de  uraduation. 

Modifications. — Un  grand  nombre  de  modifications  ont  été  pro- 
posées à la  méthode  que  nous  venons  de  décrire  ; mais  parmi  ces 
modifications,  il  en  est  peu  qui  doivent  nous  arrètiT.  Nous  nous 
contenterons  de  les  indiquer  en  quelques  mots. 

Nous  insisterons  seulement  sur  un  tour  de  main  proposé  jiar 
M.  Astley  Price  et  qui  fournit  des  i-ésultats  avantageux.  Lorsqu’on 
dissout  les  k'','t39  d’acide  ai-sénionx  dans  l’acide  chlorhydriijuc, 
il  arrive  ijnelqucfois  que  rébullition  étant  trop  prolongée , une 
partie  de  l’acide  arsénieux  passe  à l’état  de  chlorure  d’arsenic,  se 
volatilise  et  par  suite  diminue  le  titre  de  la  liqueur  arsénieu.se. 
M.  Astley  Paston  Price  pare  à cet  inconvénient  de  la  manière  sui- 
vante : il  <lis.sout  dans  la  jiotasse  aqueuse  les  d’acide  araé- 

nieux,  sursature  par  Uacide  chlorhydrique,  et  termine  enfin  un 
litredeliqueur  commed’habitude.  Lechlorurede  potassium  restant 
dans  la  solution  n’e.xerce  aucune  inlluence  sur  les  résultats.  Ce 
jirocédé,  d’une  exécution  aussi  facile  que  ra]iide,  met  à l'abri  de 
tous  les  dangers  d’altération  dans  le  titre  de  la  liqueur  normale. 

On  n proposé  de  substituer  à l’acide  arsénieux  le  protochlorure 
de  mercure.  Ce  corps,  insoluble  dans  l’eau  , jiasse,  au  contact  de 
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l’eau  chlorée,  à l'état  de  Inchlorure  soluble.  Kn  ])réparant  donc 
des  lit]U(Hirs  nonnales  de  protonitrale  de  mercure  et  de  .‘sel  marin, 
précipitant  le  mercure  à l’étal  de  iirolochlorure,  et  versant  dans 
le  vas(>  où  se  trouve  le  précipité  la  solution  chlorée,  on  pourra 
déterminer  le  titre  de  celle-ci,  en  s’arrêtant  au  moment  précis  ou 
tout  le  protochlorure  aura  disparu. 

M.  Otto  a jiroposé  une  méthode  liasée  sur  la  transformation  du 
protosulfate  de  fer  en  sulfate  de  sesquioxyde.  Comme  indice  de 
saturation,  il  emploie  le  prussiate  ro\i"e  de  potasse,  (jui  donne,  en 
présence  du  sel  de  protoxyde,  une  coloration  bleue  <jui  disjiarait 
lorsque  tout  le  sel  est  [lassé  à l’état  de  pero.xyde. 

.M.  l’enot  o])ére  dans  une  solution  alcaline  d’acide  arsénieux,  et 
pour  vérifier  le  moment  où  la  réaction  est  terminée  , c’est-à-rlire 
où  le  chlore  est  en  excès,  il  en  prend  de  temps  en  timips  une 
goutte  qu'il  (U'qiose  sur  un  piapier  induré  amidonné.  Celui-ci 
bleuit  par  suite  de  la  mise  en  liberté  de  l’iode,  sitôt  que  le  chlore 
est  en  excès. 

M.  Shung  a irroposé  l’emploi  d’une  solution  à titre  connu  de 
prolochlorure  d’étain. 

M.  Schabus  exécute  l’essai  cbloromét#ique  en  versant  l’hypo- 
chlorite  dans  une  solution  de  protosidfate  de  fer,  cl  dosant  ensuite 
au  moyen  d’une  solution  titrée  de  bichromate  de  potasse  la  quan- 
tité de  métal  restée  à l'état  de  protosel. 

ESSAI  DF.  I.’aCIDE  SULFUREUX  ET  DES  SULFITES. 

Plusieurs  procédés  peuvent  être  em[)loyés  pour  doser  par  les 
volumes  l'acide  sulfureux  et  les  sulfites;  nous  nous  contenterons 
d’en  indiipier  deux.  Le  premier  est  basé  sur  l’action  réductrice 
que  l’acide  sulfureux  exerce  sur  l’acide  chromique  en  présence 
surtout  de  l’acide  chlorhydrique,  'iCrfP -f- dSÜ*=Cr’0*4- 3SÛ''. 
Cette  réaction  permet,  ainsi  que  M.  Streng  l’a  proposé,  de  doser 
l’acide  sulfureux  au  moyen  d’une  sidution  titrée  de  bichromate  de 
potasse. 

L'équation  jirécédente  montre  que  2 équivalents  de  K0,2Cr0’ 
= .‘1630  oxydent  et  changent  en  acide  sulfurique  3 équivalents 
de  .SO’=(')ÜU  X .3)=  1200.  Kn  ramenant  à l'unité  ces  nombres 

par  la  proportion  on  voit  que  I de  bichromate  ox-yde 

0,325  d'acide  sulfureux. 

Cela  étant , dans  la  solution  du  sulfite  on  versera  d’abord  de 
l’acide  chlorhydriipie.  un  peu  de  colle  d’amidon,  et  de  l'iodure 
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de  potassium;  puis  on  ajoutera  la  solution  titrée  de  liidiroinate 
de  potasse,  et  l’on  s’arrêtera  au  moment  précis  où  le  bichromate 
ayant  aclievé  son  action  sur  l’acide  sulfureux  attaque  l’iodure  de 
pota.ssiuin,  de  inaniére  à mettre  en  liberté  l’iode  (jui  colore  immé- 
diatement l’amidon  ; tel  est  l’indice  de  saturation.  La  liqueur  de 
bichromate  de  potasse  étant  laite  de  manière  que,  par  exemple, 
10  grammes  de  ce  sel  soient  dissous  dans  1 litre  de  liquide  , on 
saura,  par  une  simide  proportion,  la  quantité  de  bichromate  em- 
ployée et  la  quantité  d’acide  sulfureux  correspondante. 

M.  Péau  de  Saint-Gilles  a fait  récemment  connaître,  jiour  le 
dosage  des  sullites , une  mélliode  qu’il  a généralisée  ensuite  et 
appliquée  aux  hyposulfltes,  indurés,  cyanures,  et<‘.,  à tous  les 
composés  enfin  capables  d’être  oxydés  d’une  manière  nette  et 
facile  par  une  solution  de  permanganate  de  potasse.  Elle  est  basée 
sur  ce  fait  que  le  caméléon  transforme  les  sullites  en  sulfates 
très-nettement  dans  une  solution  alcaline  , en  leur  abandonnant 
1 équivalent  d’oxygène  par  chaque  équivalent  d’acide.  L’acide 
permanganique  passe  alors  à l’état  de  protoxyde  et  de  peroxyde 
de  manganèse  en  même  temps  que  la  liijueur  se  décolore,  de 
telle  sorte  que  si  l’on  ramène  tout  le  manganèse  à l’état  de  pro- 
toxyde, MnU,  il  est  facile  de  déduire  de  la  quantité  de  pennanga- 
nate  employée  la  quantité  d’oxygène  cédée,  et  par  suite  la  quan- 
tité de  sulfite  sulfatisée. 

On  emploie  pour  cela  deux  solutions;  la  première  est  faite  de 
2.5  grammes  environ  de  permanganate  de  potasse  cristallisé  pour 
'1  litre  d’eau;  on  en  détermme  la  richesse  exacte  en  évaluant 
quelle  quantité  d’o.xygène  elle  peut  abandonner.  Pour  faire  cette 
détermination,  M.  Péan  de  Saint-Gilles  se  sert  de  l’oxalate  neutre 
d’ammoniaque,  sel  non  hygroscopique , facile  à purifier,  et  qui, 
au  sein  d’une  liqueur  acidulée  par  l’acide  sulfuri(|ue , est  très- 
nettement  décomposé  par  le  permanganate  qu’il  décolore,  et 
ramène  à l’état  de  protoxyde  de  manganèse , tandis  que  l’acide 
o.xalique  absorbe  un  équivalent  d'oxygène,  d’après  l'équation  ; 

C'0’,1I0-|-U  = CHJ*-|-1I0. 

Une  fois  faite  la  solution  de  iiermanganate,  on  pèse  1 gramme, 
par  exemple,  d’oxalate  neutre  d’ammoniaque  ; on  le  dissout  dans 
l’eau,  on  acidulé  par  l’acide  sulfurique , ou  chauffe  légèrement  et 
l’on  ajoute  de  la  solution  de  caméléon  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
violette  caractéristique  de  celui-ci  cesse  de  disparaltte.  On  lit 
alore  le  volume  employé,  soit,  par  exemple,  18  cent,  cubes  ; 

1 équivalent  d’oxalate  neutre,  GHP, NIPO, HO  = 897,5,  absorbe 
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1 Qquivalonl  d’oxygène  = 100,  c’est-à-dire  le  cinquième  de  ce 
qu’abandonne  Mn*0'',KO=  Mn’O*  -J-  O*  ; on  saura  dès  lors  combien 
il  a fallu  d’oxygène  pour  oxyder  le  {loids  d’oxalate  en  écrivant  ; 

X = Ok'-.I  12.  Donc  les  18  cent,  cubes  de  liqueur  ont 

100  X 


abandonné  0gr,l  12  d’oxygène.  On  en  déduit  immédiatement  la 
quantité  d’oxygène  que  lient  fournir  le  litre,  en  écrivant  : 


18  _1000 

ll*2"~  X 


x=6gr,222. 


La  deuxième  liipieur  est  une  solution  titrée  de  protosulfate  de 
fer,  contenant  100  grammes  de  cristaux  purs  et  lüü  cent,  cubes 
d'acide  sulfurique  par  litre. 

Au  moyen  de  ces  deux  litiueurs  , on  opère  de  la  manière  sui- 
vante : on  pèse  1 gramme,  par  exemple,  dusullite  à essayer;  on 
le  dissout  dans  l’eau,  on  rend  la  liipieur  alcaline  par  l’addition 
d’une  certaine  quantité  de  carbonate  de  sonde,  juiis  on  y verse 
un  excès  de  la  solution  titrée  de  permanganate.  L<*s  premières 
portions  sont  immédiatement  décolorées,  et  l’on  continue  jusqu’à 
ce  que  la  liqueur  reste  colorée  en  ronge  intense. 

A ce  moment,  ou  acidulé  la  liqueur  par  quelques  gouttes  d'acide 
sulfuriijue,  jiuis  on  ajoute  im  volume  de  la  solution  de  fer  connu 
et  sutiisant  pour  décolorer  l’excès  de  permanganate,  et  dissoudre, 
en  le  ramenant  à l’état  de  protoxyde , le  peroxyde  do  manganèse 
qui  s'est  formé  dans  la  réaction.  Cela  fait , on  ajoute  de  nouveau 
du  permanganate  jusqu’à  ce  qu’une  goutte  ne  se  décolore  plus  et 
communique  à la  liqueur  la  teinte  rose  caractéristique.  On  évalue 
le  résultat  en  lisant  sur  la  burette  le  volume  total  du  permanga- 
nate employé , duquel  on  retranche  simplement  la  quantité 
décolorée  par  le  sulfate  de  fer,  quantité  que  l’on  connaît  imisque 
l’on  a jiris  préalablement  le  titre  de  la  solution  ferreuse. 

Supposons  qu’il  s’agisse  de  sulfite  <le  soude,  qu’on  en  ait  pesé 
1 gramme,  et  qu’il  ait  fallu  employer  pour  l’oxyder  12  cent,  cubes 
de  la  solution  de  permanganate.  On  sait  immédiatement,  par  la 

proportion  t = — , que  ces  12  cent,  cubes  eijuivalent  a 

0gf,07i  d’o.xv'gène.  Or  1 équivalent  de  sulfite  de  soude  luir  et  sec 
(SÜ’NaO  =787)  exige  un  équivalent  d’o.xygène  = 100.  On  écrira 


donc 


0 = 100  _ 0gr,074 

SU‘NaO  = 787“  x 


, a;=0gi',582.  Donc  le  sel  analysé 


renfenne  par  gramme  0,582  de  sulfite  pur  et  sec,  c’est-à-dire 
58,2  pour  100. 
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ESSAI  DES  HYPOSIJLFITES. 


L’emploi  considérable  que  la  pholofxrapbie  fait  aujourd’hui  de 
l’hyposulüte  de  soude  a donné  une  certaine  importance  au  mode 
d’essai  suivant  dont  le  commerce  est  redevable  A MM.  Foiilos  et 
Gélis.  11  est  basé  sur  ce  fait  que  lorsqu’on  ajoute  à la  solution 
d’un  hyposulfite  alcalin  de  l’iode  solide  ou  mieu.x  dissous  dans 
l’alcool , celui-ci  est  absorbé  en  fourni.ssant  une  liqueur  incolore 
dans  la  proportion  d’un  équivalent  d’iode  pour  2 d’acide  hyposul- 
fureux.  Gela  posé,  le  modo  d’essai  est  des  plus  simples.  On  pèse 
une  certaine  rpiautité  d'iode,  iO  fii-aiiimes,  par  exemple,  que  l’on 
dissout  dans  1 litre  d’alcool  (celte  liqueur  se  conserve  sans  altéra- 
tion); on  pèse  1 {jramme  de  riiyposuHile  à essayer,  on  le  dissout 
dans  l’eau,  et  l’on  verse  peu  à i>eu  la  solution  iodée  tant  que  la 
liijueur  reste  incolore  ; on  s’arrête  sitôt  qu’a[)pai"ait  la  coloration 
jaune  de  l’iode,  et  on  lit  le  volume  employé,  soit  12  cent,  cubes; 

en  posant  la  proposition  = — , x=  Ü,i80.  On  voit  que  ces 

40  X 


12  cent,  cubes  reiifemient  ()«■■, i.SO  d’iode;  l’équivalent  de  l’hypo- 
sullite  de  soude  cristallisé  pur  étant  (S*0’Na0,5H0)  = ir)'ill,5,  on 
saura  la  quantité  de  sel  pur  et  sec  contenue  dans  le  poids  de 
1 {namme,  en  écrivant 

2(SHJ‘NaO,5HO)=1099  ^ 

1 = 1080 


T,  ;F  = ()gf,958. 


“0,480’ 

D’où  l’on  conclut  que  le  sel  à analyser  renferme  95,8  pour  100 
d’byposulüte  pur  et  sec. 

/icmarqi/c.— L’iode  est  éj;alcment  absorbé  par  les  sulfites  qu’il 
transforme  en  sulfates  en  décomposant  l’eau,  de  telle  sorte  (|ue 
le  procédé  serait  inapplicable  au  cas  où  l’hyposulfite  à analyser 
renfermerait  du  sulfite  ; il  ne  peut  être  employé  ([ue  pour  évaluer 
la  richesse  d’un  hyposulfite  renfermant  de  l’eau,  des  sulfates, 
chlorures,  etc. 

On  pourrait  égah'ment  analyser  les  hyposulHtes  d’après  la 
méthode  de  M.  l’éan  de  Saint-Gilles,  en  se  basant  sur  ce  que 
chaque  éijuivalent  d’hyposulfite,  au  contact  du  permanganate, 
absorbe  exactement  4 éipiivalents  d’oxygène;  mais,  dans  ce  cas 
encore,  il  faudrait  que  l’hyposullite  ne  fût  pas  mélangé  de  sulfite. 


ESSAI  DES  SULFATES. 

L’acide  sulfurique  contenu  dans  les  sulfates  solubles  peut  être 
déterminé  au  moyen  des  volumes. 
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M.  Levol  a ivsolu  le  prolilème  d une  manière  très-simple,  en  se 
basant  sur  ce  fait  que  loi’squ'ime  solution  contient  à la  fois  un 
sulfate  et  un  iodure  solubles  et  (ju’on  y ajoute  fîüulte  à goutte 
une  solution  d'a/.otate  de  plomb,  le  sulfate  de  jdomb  blanc  se 
I)récipite  en  premier,  et  la  coloration  jaune  du  précipité  d’iodure 
de  ])lomb  n’apparait  i]ue  loi'siiue  le  sulfate  lui-même  a été  entiè- 
rement précipité.  11  dissout  la  i)rise  d’essai  du  sulfate  dans  l’eau; 
si  le  liquide  est  acide,  il  le  neutralise  av(*c  un  jieu  de  carbonate 
de  magnésie  (magnésie  blanche),  puis  il  y ajoute  j>eu  à peu  assez 
d’iodure  de  potassium  pour  iju’une  gotilte  de  solution  de  nitrate 
de  plomb  ])uissc  produire  au  point  de  contact  une  coloration 
jaune  qui  disparaît  par  l’agitation.  Il  procède  ensuite  à l’addition 
de  la  solution  de  nitrate  de  plomb,  en  ayant  soin  d’agiter  conti- 
nuellement, et  poui-siiit  l’opération  jusqu’à  ce  ([u’une  goutte  de 
la  solution  de  nitrate  de  plond)  produise  une  coloration  jaune 
permanente.  A ce  moment,  tout  l'acide  sulfurique  a été  préci- 
pité. 

On  comprend  que  ce  procédé  peut  encore  sendr  à la  détermina- 
tion de  l’acide  sulfuri(}ue , non-seulement  dans  les  sulfates  neu- 
tres, mais  aussi  dans  les  sulfates  acides  et  dans  les  mélanges 
d’acide  sulfurique  avec  d’autres  acides  ne  donnant  pas  de  sels 
insolubles  avec  l’oxyde  de  plomb.  Seidement,  dans  le  cas  de 
composés  acides,  il  sera  toujours  nécessaire  de  saturer  avec  la 
magnésie  carbonatée. 

La  liqueur  titrée  adoptée  par  M.  Levol  pour  les  essais  des  sul- 
fates est  une  solution  de  nitratt^  de  plomb  contenant  ()P'-,0il  1 3 de 
ce  sel  pour  chaque  centimètre  cube,  fkdte  solution  se  fait  en  dis- 
solvant ils'-j30  lie  nitrate  de  plomb  jmr  dans  de  l’eau,  de  façon 
à avoir  1 litre  de  solution.  Cha(jue  centimètre  cube  de  cotte 
solution  correspond  à 0s'-,01ü  d’acide  sulfurique  anhydre.  Ainsi, 
en  multipliant  le  nombre  des  centimètres  culu»  employés  dans 
une  expérience  par  la  quantité  d’acide  sulfurique  0,010 , on  aura 
immédiatement  la  proportion  d’acide  sulfurique  contenue  dans 
la  mesure  ou  dans  le  poids  de  la  substance  qu’on  a soumise  à 
l’essai.  Quant  à la  concentration  de  la  .solution  d’iodure  de  potas- 
sium qu’on  ajoute  à la  solution  du  sulfate  à essayer,  M.  Levol 
donne  la  préférence  à celle  qui  renferme  10  p.  100  d’iodure. 

M.  Schwartz  d'un  côté,  M.  Molir  d’un  autre,  ont  fait  connaître 
chacun  un  procédé  pour  doser  les  sulfates  par  les  liqueura  titrées; 
mais  ces  deux  méthodes  sont  tellement  compliquées  qu’il  serait 
plus  avantageux  de  faire  l’analyse  directe  en  présipitant  l’acide 
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sulfurique  ù l’état  de  sulfate  de  baryte,  et  pesant.  Aussi,  ne  nous 
arréterons-uous  pas  à les  décrire. 


ESSAI  DES  .NITUATES. 


Nous  avons  déjà  vu  que  l’essai  alcalimétrique  peut  être  apidiqué 
au.x  essais  des  niti'cs,  car  le  nitrate  de  pot.asse  ou  de  soude  calciné 
avec,  du  cliarbon  se  change  en  carbonate,  tandis  que  les  s*ds  qui 
se  trouvent  mêlés  au  nitrate  ne  sont  pas  altérés  par  cette  opé- 
ration. 

Un  doit  à M.  l’elouze  une  autre  méthode.  Le  principe  qui  sert 
de  base  à ce  procédé  est  l’action  que  les  nitrates  do  jiotasso  ou 
de  soude  (les  seuls  que  l’ou  ait  à essayer)  e.xercent  sur  le  proto- 
chlorme  de  fer  en  présence  de  l'acide  chlorbydriiiue  en  e.xcés , 
et  par  laquelle  le  protocblorure  de  fer  se  change  en  sesqui- 
chlorure.  Iai  réaction  s’e.\prime  ainsi  ; 

6(FeUl)  + KU,  AzU'  -f  l (HC.1)=  \ (1ÎU|  + KCl  + AzU*  -f  3(Fe‘Cl>). 

Ainsi,  b équivalents  de  fer =‘2 1 00  exigent  1 équivalent  de  nitrate 
de  potasse  = l,26i,  pour  être  amenés  au  maximum,,  ou  en  ré- 
duisan  tà  d’auti-es  termes,  par  une  projiortion  simple,  2 grammes  de 
fer  exigent  lKr,2ü'i  de  nitrate  pur.  Si  donc  on  dissout  2 grammes 
de  fer  pur  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  en  y ajoutant 
ensuite  lRf,2()4  de  nitrate  do  potasse,  si  ce  sel  est  pur  on  trouvera 
tout  le  fer  changé,  après  la  réaction  , eu  sesquicliloruro  ; si,  au 
contraire,  le  nitrate  est  impur  (par  la  présence  de  sulfates,  chlo- 
rures, carbonaU's,  etc.),  une  partie  du  fer  se  trouvera  encore  à 
l’état  de  protochlorure.  Pour  déterminer  la  proportiou  de  ce  der- 
nier après  la  réaction  du  nitre,  on  emjiloie  le  permanganate  de 
potasse.  Supposons  qu’on  ait  une  dissolution  de  ce  sel  à un  degré 
de  concentration  tel  (ju’il  soit  nécessaire  d’en  employer  30  cent, 
cubes  pour  suroxyder  1 gramme  de  fer  à l’état  de  protosel  ‘,  et 
(lue,  pour  terminer  la  suroxydation  du  fer  dans  un  essai  de  nitre, 
il  ait  été  nécessaire  d’en  employer  a cent,  cubes,  on  trouvera  facile- 
ment à combien  de  grammes  de  fer  correspond  cette  (juautité  de 
solution  par  la  proiiortiou  suivante  ; 


3Ü‘'''  de  solution ^ 

Im  de  fer  x ' 


a;  = üt!'',160. 


Cette  quantité  de  fer  n’a  pas  été  oxydée  par  le  nitrate  de  potasse 
et  doit  être  retranchée  du  poids  de  2 grammes.  On  aura  donc 


I Voir  pour  lus  dùtaiU  do  ropùratiou  fessai  de  fer  jmr  la  mclliude  Mar- 
gueritte, p.  428. 
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2,000  — 0,1G6G=  I ,8;îI’)4,  poids  du  fer  suroxydé  par  le  nitrate. 
Maintenant , puisque  2 grammes  de  fer  correspondent  à 1b'-,2ü4 
de  nitre  pur,  ou  trouve,  par  la  proportion, 


2 _ 1.833 

1,204  X 


j:=1,1037. 


et  on  déduit  le  titre  centésimal  du  nitre  par  la  proportion  sui- 
vante : 

1.204  100  llO.af 

W7=“’  •'  = TÏÔ4'  = ^‘’^'- 


Ainsi  ce  nitre  contiendra  : 


Nitrate  de  potasse  pur  91  ,C7 
Sels  étrangei-s  8,33 

100,00 

On  comprend  aisément  (jne  cette  méthode  d’analyse  est  appli- 
cable non-seulement  au  nitrate  de  potasse,  mais  aussi  au  nitrate 
de  soude.  Si  on  avait  à essayer  ce  set,  il  l'audiviit  [>eser  une  prise 
d’e.ssai  qui  ne  serait  plus  1 ,204,  mais  1 ,010,  quantité  qui  est,  elle 
aussi,  capable  de  suroxyder  2 grammes  de  1er. 

Il  est  encore  facile  de  comprendre  que  cet  essai  ne  pourrait 
seirir  à détei-miner  le  titre  d’un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et 
de  nitrate  do  soude. 

Beiiutrquc. — On  emploie  eu  Prîince,  dans  les  poudreries  elles 
raffineries  de  salpêtm  du  gouvernement,  un  procédé  très-rapide, 
mais  qui  ne  donne  <|u'un  titre  approximatif.  11  est  basé  sur  ce 
fait  qu’une  solution  saturée  de  sal]>être  pur  vei-sée  sur  une  cer- 
taine quantité  d’un  salpêtre  à examiner  dissout  eucni-e  les  im- 
puretés que  renferme  celui-ci,  mais  sans  dissoudre  de  quantités 
sensibles  de  salpêtre.  On  pèse  .300  gi'amnies,  par  exemple,  du 
salpêtre  à essayer,  on  le  pulvérise  linemeni,  puis  on  le  place  sur 
un  filtre  et  on  l’arrose  à plusieui-s  reprises  avec,  une  solution  de 
salpêtre  pur  saturée  à la  température  ambiante.  Après  deux  ou 
trois  lavages  de  <;e  genrt>,  l’iqiéiation  est  terminée;  on  laisse 
egoutter,  puis  on  fait  sécher  et  l’on  pèse  : la  perte  éprouvée  par 
les  .300  grammes  indi(pie  la  quantité  de  matières  enlevées  par  la 
solution  de  nitrate,  et  par  suite  la  quantité  de  matières  étran- 
gères. 


ESSAI  DES  IIÜRATES. 


L’essai  des  borates,  et  principalement  du  borate  de  soude  au 
moyen  des  liqueurs  titrées,  est  sensiblement  identique  à l’essai 
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ali^alimélrique.  Il  est  basé  sur  ce  fait  que  l’adililion  de  l’acide  sul- 
furique à une  solution  de  borate  détermine  la  formation  d’un 
sulfate  soluble  et  la  mise  en  liberté  de  l’acide  borique,  lequel 
n’agit  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol  qu’à  la  façon  de  l’acide 
carbonique , c’est-à-dire  eu  donnaut  une  coloration  rouge  vineux, 
tandis  que  l’acide  sulfuri<iue  lui  cominmiique  la  teinte  pelure 
d'oignon  caractéristique.’ 

Ceki  iiosé,  il  est  facile  de  concevoir  la  marche  du  procédé. 

On  prend  un  certain  poids,  5 grammes,  par  exemple,  du  borate 
à essayer , ou  le  dissout  dans  quebiues  centimètres  ciibcis  d’eau 
distillée  que  l’on  verse  dans  un  vase  à saturation  ; on  introduit 
dans  la  liquem'  quebpies  gouttes  de  teinture  bleue  de  tournesol, 
puis  on  ajoute  goutte  à goutte , au  moyeu  de  la  burette  graduée, 
l’acide  sulfurique  normal  dont  Gay-Lussac  a lixé  la  composition 
pour  l’alcalimétrie.  Les  premières  gouttes  d’acidi;  sulfurique  met- 
tent en  liberté  l’acide  borique  qui  colore  le  tournesol  eu  rouge 
vineux;  l’essai  se  maintient  en  cet  état  jusqu’au  moment  où  toute 
la  base  du  borate  se  trouvant  saturée  i»ar  l’acide  sulfuri(]ue  une 
goutte  en  excès  vient  colorer  le  tournesol  en  rouge  pelure 
d’oiguon.  L’essai  est  alors  terminé. 

Supposons  que  pour  5 grammes  de  borate  il  ait  fallu  employer 
44  divisions  de  la  burette,  c’est-à-dire  22<-e.  Nous  savons  (jue 
chaque  litre  do  cet  acide  renferme  1 OÜ  grammes  d’acide  mono- 
hydraté  (S0’,H0  = 612,5)  ; que,  par  conséquent,  chaque  centi- 
mètre cube  en  renferme  0k'',100.  D’ailleurs  l’équivalent  de  l’acide 
borique  anhydre  Bo*  = 872,41  nous  saurons  doue  de  suite 
combien  d’acide  borique  a été  mis  en  liberté , en  posant  la  pro- 
portion : 

612,5  (éq.  de  Sfù,HO) (0gT,100  x 22  (quant,  de  SO*  HO  employée) 

872,4  (éq.  do  bu*)  x (quantité  de  bo“) 


X = 


2k^,2x872,4 

612,5 


= Sgr,!. 


Donc  5 grammes  du  borate  à essayer  renferment  Sgr,!  d’a- 
cide borique  anhydre,  et  par  suite  100  grammes  en  renferment 
3gr,lx  20=62. 


ESSAI  DE  l’acide  ARSÉNIEUX  ET  DES  ARSÉNITES. 

M.  Bussy  a fait  connaître  im  procédé  pour  doser  l’acide  arsé- 
nieux libre  ou  combiné  au  moyen  des  liqueurs  titrées. 

Le  réactif  dont  il  fait  usage  est  le  permanganate  de  potasse  dont 
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M.  MnrfmerUte  a le  premier  signalé  l’emploi  dans  son  Mémoire 
sur  les  essais  de  Ier,  et  qu’on  a depuis  appliqué  dans  un  grand 
nomlire  de  circonslaiices. 

Lorsqu’on  vei-se  une  dissolution  de  permanganate  de  potasse 
dans  une  dissolution  d’acide  arsénieux,  le  réactif  lui  cède  une 
portion  de  son  oxygène  et  le  fait  passer  à l’état  d’acide  arsénique. 
Par  cette  déconqiosition,  le  permanganate  se  décolore,  et  sa  co- 
loration caractéristique  ne  devient  permanente  (jue  lorsque  tout 
l’acide  arsénieux  contenu  dans  la  liqueur  a été  ainsi  suroxydé. 

On  prend  iiour  liijueur  typt>,  c’est-à-dire  servant  à titrer  le 
permanganate  de  potasse,  une  solution  d'acide  arsénieux  au  mil- 
lième, c’est-à-dire  contenant  I gramme  d’acide  par  litre.  Celle-ci 
est  faite  en  dissolvant  l’acide  ai-sénieux  comme  dans  l’essai  cliloro- 
métrique'.  La  solution  de  permanganate  de  potasse  doit  être 
étendue  de  telle  façon  qu’il  en  faille  environ  15  cent,  cubes  pour 
oxyder  10  cent,  cubes  de  liqueur  arsenieuse. 

Cela  posé  , lorsqu’on  veut  essayer  un  composté  ai-senieux  quel- 
conque, on  en  dissout  1 gramme  soit  dans  l’eau,  soit  dans  l’acide 
cblorhydriijue,  et  l'on  acbéve  un  litre  de  liqueur.  On  prélève 
10  amt.  cubes  de  celle-ci  au  moyen  de  la  jii[iette  graduée,  on  les 
laisse  tomlier  dausun  vase  àsaturation;  on  y ajoute  1 00  cent,  cubes 
d’eau  et  5 cent,  cubesd’aciile  cblorbydri(]ue,  puison  verse  goutte  à 
goutte,  au  moyen  de  la  burette  graduée,  la  quantité  de  perman- 
ganate de  jiotasse  titré  nécessaire  pour  que  la  coloration  caracté- 
listiijue  rouge  de  celui-ci  ne  disparaisse  plus. 

On  lit  sur  la  burette  le  nombre  de  divisions  employées.  Suppo- 
sons qu’il  soit  égal  à 10  cent,  cubes;  sachant,  d’autre  part,  que 
pour  10  cent,  cubes  de  liqueur  arsénieuse  au  millième,  c’est-à-dire 
pour  0(!‘',010  d'aiâde  arsénieux,  il  a fallu  15  cent,  cubes,  par 
exemple,  du  même  permanganate,  on  écrira  la  proportion  : 


1 S''*"  1 0>'' 

üs>^,0IÜ  X ’ 


X = 0k'-,0üC, 


c’est-à-dire  que  10  cent,  cubes  de  la  liqueur  à essayer  renferment 
0Kr,00t)  d’acide  ai’sénieux  pur,  que  le  litre,  ]iar  suite,  en  contient 
Ob'-, 600,  et  ipie  par  conséquent  1 gramme  de  matière  renferme 
0b'-,600,  (jne  celle-ci  par  suite  est  riche  en  acide  arsénieux  à 60 
pour  100. 


ESSAI  DES  CHLOIIUKES. 


On  sait  que  si  l’on  verse  une  solution  de  nitrate  d’argent  dans 


* Voir  page  4U4. 
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la  solutiou  d’uii  clilorm-e,  on  obtient  un  jiréeipité  de  clilorure 
d’argent,  blanc,  caillebottù.  La  coniitosition  de  ce  coriis  est  re- 
prdseiiti'e  par  1 équivalent  d'argent  = Ll.-iO  et  1 éijuivaleut  de 
chlore  = 4 id.  lise  réunit  d'ailleui-s  par  l'agitaliou  eu  llocous 
lourds  qui  tombent  facilement  au  fond  du  liquitle,  et  laissent 
celui-ci  assez  linqiide  pour  qu’on  puisse  reconnaître  si  une  nou- 
velle adilition  de  nitrate  d’argent  y produit  encore  un  préciiiilé. 

On  comprend  comment  on  [leut  délerniiner  le  chlore  à l'état  de 
chlorure  dans  une  solution.  Ou  fait  une  dissolution  de  1 gramme 
d’argent  dans  l'acide  nitriijue  pur,  et  ou  étend  la  solution  do 
manière  à avoir  I litre  de  liquide.  Ohaque  centimètre  cube  con- 
tient 1 milligramme  d'argent.  On  prend,  d’un  autre  côté,  lü  cent, 
cubes,  })ar  e.xemple,  de  solution  de  chlorure,  et  on  y verse  la  so- 
lution de  nitrate  d'argent  avec  une  burette  graduée.  Ou  s'arrête 
au  point  où  une  nouvelle  goutte  de  liquide  argentifère  ne  produit 
plus  de  précipité.  On  lit  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés, 
et  ou  sait  tout  de  suite  combien  de  milligrammes  d’argent  ont  été 
jirécipités , et  partant  combien  de  chlore  était  contenu  dans  les 
10  cent,  cubes  de  solution  de  chlorure.  Supposons  qu’on  ait  dû 
vereer  25  cent,  cubes  de  solution  de  nitrate  d’argent,  ou  eu  d’au- 
tres tenues  25  milligrammes  d’argent,  on  établit  la  proportion. 

1350  (I  éq.  d’argent) 0,025 

443  (1  éq.  de  chlore)  x 

Ainsi,  ce  liLp.iide  contient  ük>',0082  dans  10  cent,  cubes,  et 
0b'',820  dans  1 litre. 

Il  est  facile  de  comprendre  ipie  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’une 
solution  ne  contenant  qu’un  seul  chlorure  (do  potassium,  de 
sodium,  etc.),  sans  mélange  d'autres  sels  précipitables  par  le 
nitrate  d’argent,  la  connaissance  de  la  teneur  en  chlore  conduit 
immédiatement  à connaître  la  quantité  du  chlorure  contenue 
dans  un  volume  donné  de  solution. 

Ainsi,  si  la  solution  renferme  du  chlorun;  de  sodium,  on  se  rap- 
pellera que  sou  équivalent  est  730  contenant  443  de  chlore  et  287 
de  sodium,  et  iiar  suite,  dans  le  cas  présent , on  résoudra  la  pro-' 
portion  suivante  : 

443  0,820  

730=—’ 

Au  lieu  d’opérer  directement  avec  une  solution  d’argent  au 
millième,  on  préfère  souvent  appro.Nimer  d’abord  l’essai  avec  une 
liqueur  plus  concentrée  pour  le  terminer  ensuite  avec  une  solu- 
tion plus  étendue. 


= -i^,.T=  0,0082. 


1. — DICT.  DH  CUIUIK  IN DU.S T HIBLLH. 
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La  pi'emière  solution  s’appelle  solution  normale  d'argent  : elle  se 
prépare  en  dissolvant  10  gramnios  d’arfieut  chimiquement  pur 
dans  l’acide  nitrique,  et  étendant  avec  de  l’eau  la  solution  jusqu’à 
ce  qu’on  ait  un  volume  de  1 litre.  Chaque  centiniôtre  cube  de  cette 
solution  contient  ÜKfiOlO  d’arftent.  On  commence  l’essai  avec  cette 
solution;  pour  le  compléter  et  précipiter  les  dernières  traces  de 
chlore,  ou  se  sert  de  la  liqueur  dite  décime,  qui  se  prépare  en 
étendant  une  mesure  quelconque  de  liqueur  normale  dans  9 fois 
son  volume  d’eau  distillée.  Cette  liqueur  contient  dans  1 cent, 
cube  Ok'',ÜOI  d'aifîent. 

Dans  ce  genre  d’essai,  l'on  éprouve  (jnelquesdifTicultés  à appré- 
cier le  point  auquel  la  précipitation  du  chlore  jiar  l’argent  est 
arrivée  à son  terme;  le  précipité  produit  [lar  les  dernières  traces 
di-  chlorure  ne  se  montre  plus  que  comme  un  nuage  blanc,  qui 
ne  se  dépose  (jue  lentement  et  i[ui  oblige  l'essayeur  à secouer  le 
liipiide  pendant  quehiue  temps,  .àussi  ces  essais  se  font-ils  lou- 
joui-s  dans  des  flacons  qu’on  peut  boucher  à l’émeri , et  qui  se 
jirêtent  à une  agitation  prolongée  et  facile. 

Pour  éviter  cette  dilliculté  , .M.  Ia'voI  a proposé  de  nn’ler  à la 
solution  de  chlorure  (ju’on  es.saye  un  peu  de  phosphate  de  soude. 
Ce  sel  a la  jiropriélé  de  précipiter  les  sels  d’argent  en  phosphate 
d’une  couleur  jaune  bien  tranchée;  dejdus,  l’expérience  a prouvé 
que  tant  (ju’il  y a du  chlorure  non  encore  décomposé,  le  phos- 
phate d’argent  ne  se  précipite  pas. 

Ainsi  ([uand  , dans  un  essai  de  chlorures,  on  arrive  au  point 
où  une  goutte  de  solution  argentifère  produit  un  précipité 
jaune,  on  est  sûr  que  la  précipitation  du  chlore  est  complète. 

iM.  Mohr  a dernièrement  indiqué  l’emploi  d’autres  sels  donnant 
avec  les  sels  d’argent  des  préciiiités  plus  colorés  i|ue  n’est  le 
phosphate  d’argent:  tels  sonU’arsonite  de  soude  et  le  bichromate 
de  potasse,  par  exemple. 

essai  des  DnÔMUHES. 

M.  Figuier  ’ a proposé  de  doser  le  brème  contenu  à l’état  de 
bromure  dans  un  liquide  par  une  liqueur  titrée  de  chlore.  L'ad- 
dition de  l'eau  chlorée  à un  lirpiide  contenant  un  brèmuro  y dé- 
termine immédiatement  une  coloration  jaune,  produite  par  la 
dissolution  du  brème  qui  se  trouve  isolé;  mais  cette  coloration 
disparaît  bientôt  par  l’éliullition  ; elle  réparait  par  l'addition  de 

* .clnnaiw  dtf  CUimie  et  de  Phystt^uej  III,  xxiiii,  30U. 
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l’eau  (le  clilore,  pourvu  qu’il  reste  encore  du  brùmure  à d(!:cain- 
Xinser.  Le  [loiut  où  on  doit  s'urivler  est  celui  où  une  nouvelle 
goulte  d’eau  de  chlore  ne  produit  jilus  de  coloration.  La  quevnlité 
de  li(]uide  chloré*  einployé'e  donne  jiar  le  calcul  la  (juanlité  de 
brôrne  contenue  dans  le  liquide  essayé. 

On  titre  la  solution  de  chlore  (*n  cherchant  comhion  il  en  faut 
pour  chasser  tout  le  hrônie  d’une  solution  d'un  hrôinure,  [lar 
e-xeinjile  de  hrûmure  de  sodium  d’une  richesse  connue  et  faite 
avec  une  (piantité  iit'sée  de  sel  dissoute  dans  un  voliimedé'terminé 
d’eau.  Il  faut  ipie  le  liquide  qu’on  soumet  à cet  essai  ne  contienne 
ni  o.xydes  de  fer  ou  de  imuiganèse,  ni  iode. 

ESSAI  DES  C.VA.MIIIES  ET  mUSSIATES. 

ESSAI  DES  CYANUiiEs  siMi’1,1-».  Lc  pi'océdé  que  nous  allons  décrire 
est  dù  à .MM.  l’ordos  et  Oélis. 

Le  réactif  sur  h*qu(îl  ils  ont  fixé  leur  choix  est  l’iode.  Si  on  fait 
une  dissolution  de  cy*anure  de  jKitassiuni  , et  si  on  y ajoute  une 
solution  d’iode,  on  voit  cette  dernière  se  dé'colorer.  Cha(pu!  é([iii- 
valeut  de  cyanure  de  j(otassium  se  combine  à "2  é(piivaleuts  d’iode; 
pour  former  1 éipiivalent  d’iodure  de  xwtassium  et  1 éijuivalcnt 
d’iodme  de  cyanogé*ne,  d’apiùs  l'équation  : 

Cyllg  + 2I=KI  + Cyl. 

Cette  réaction  est  très-nette.  Elle  se  manifeste  instantanément 
et  ses  produits  sont  assez  stables  pour  que  leur  décomjwsilion 
ne  porte  pas  d'irrégidarités  dans  la  marche  de  l’o^jération. 

-MM.  Fordos  et  Gélis  se  sont  assurés  que  la  plupart  des  cor{is 
étrangers  qui  se  trouvent  dans  le  cyanure  de  iiolassium  du 
commerce  n’ont  aucune  action  sur  l’iode  ; en  second  lieu,  qu’on 
lient  facilement  empêcher  que  les  carbonates,  les  bases  causti- 
ques et  les  sulfures  n’exercent  leur  action  sur  ce  corps  et  ne  com- 
pliiiuent  h,’s  résultats.  La  solution  d’iode  qui  sert  de  liipieur  d'é- 
preuve doit  être  titrée.  Pour  cela,  on  dissout  de  20  à 30 grammes 
d'iode  dans  1 litre  d’alcool  à 23".  Comme  l'iode  peut  être  impur, 
il  est  utile  de  titntr  cette  solution,  ceciuise  fait  en  dis.solvant  dans 
l’eau  r gramme  d’hyposulfite  de  soude  pur  cristallisé,  et  cher- 
chant combien  de  volumes  ou  de  divisions  de  la  burette  sont 
absorbés  par  ce  poids  d’hyposullite.  Par  un  calcul  identajue  à 
celui  que  nous  avons  exposé  au  do.sage  des  hyjiosultilc's,  on  verrait 
que  le  volume  de  solution  mVessaire  i>our  obtenir  cet  eifet  con- 
tient üfi'',.âlU  d'iode. 
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On  pèse  5 Rranimos  de  cyanure  de  potassium,  et  on  les  dissout 
dans  l’eau  : la  solution  est  amenée  au  volume  d'un  demi-litre.  On 
prélève  50  cent,  cubes  de  cette  solution  au  moyen  d’une  pipette  ; 
on  porte  ce  volume  de  liipiide,  contenant  Ob'  ,5  de  cyanure,  dans 
un  ballon,  et  on  y verse  encore  1 litre  et  demi  d’eau  et  1 di.xiéine 
de  litre  d’eau  cliar^éc  d’acide  carbonique  (eau  deSeltz).  Le  ballon 
est  placé  au-dessus  d’une  fouille  de  papier  blanc;  au  moyen  de  la 
burette,  on  y ver.se  la  solution  titrée  d’iode.  On  s’arrête  quand  on 
voit  la  bâille  jaune  dénotant  l’e.xcés  de  l’iode. 

Supposons  que  l’essai  par  l’hyposulfite  de  soude  ait  fait  voir 
qu’un  fîramme  de  ce  sel  exi"e‘20cent.  cubes,  nous  dirons  (jue 
ceux-ci  contiennent  Ob'-, 51  d’iode. 

La  pijiette  renfermant  les  50  cent,  cubes  desolulion  de  cyanure, 
contient  0,5  de  ce  sel;  supiiosonsipi’elleait  absorbé  00  cent,  cubes 
de  cette  liqueur , on  trouvera  facilement  la  quantité  d’iode  par  la 

..  20  0,5  120  x 0,5  , . 

proportion  = x= = Igr,a. 


Or,  si  0,5  de  cyanure  absorbent  1 ,5  d’iode,  1 gramme  devra  en 
absorber  3,0. 

Maintenant,  puisque  2 éipiivalents  d’iode  = 3172  correspondent 
à 1 é'juivalent  = 052  de  cyanure  de  potassium,  on  trouve,  jiar 
une  simple  proportion,  combien  do  cyanure  représentent  les 
3 grammes  d’iode  employés  : 


^72  _ 3 
058  ~ 2’ 


a;  = ü,7G9. 


•\insi,  ce  cyanure  contenait  709  millièmes  de  cyanure  pur  et 
231  d’impuretés. 

L’addition  de  l’eau  chargée  d’acide  carbonirpie  a pour  but  de 
convertir  les  carbonates  alcalins  en  bit’arboiiates,  qui  sont  sans 
action  sur  l’iode. 

Si  le  cyanure  contient  des  sulfures,  on  observe  qu’après  la 
réaction  le  liipiide  est  louche.  MM.  l’ordos  et  üélis  conseillent, 
dans  ce  cas,  de  répéter  l’analyse  en  éliminant  d’abord  les  sul- 
fures. Pour  tæla,  on  dissout  les  5 grammes  de  cyanure  dans  un 
peu  d’eau,  puis  on  y ajoute  (pielques  gouttes  d’une  solution  de 
sulfate  de  zinc.  Il  se  forme  un  précipité  do  sulfure  de  zinc  et 
un  peu  de  cyanure  de  zinc;  mais  celui-ci  reste  eu  sidution  dans 
l’excès  de  cyanure.  Ou  n'a  plus  alors  ipi’à  filtrer,  compléter  avec 
l’eau  le  volume  d’un  demi-litre,  et  procéder  à l’essai  comme  il  a 
été  dit. 
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M.  Liebifï  a fait  connaitrp  un  procodé  dont  nous  nous  conten- 
terons d'inditpier  le  principe  ; il  est  basé  sur  ce  fait  que  si  l’on 
ajoute  à une  solution  de  cyanure  do  potassium  renfermant  un 
chlorure  solulde  du  nitrate  d’arpent,  il  ne  se  forme  de  précipité 
que  lorsque  tout  le  cyanure  est  entré  dans  la  combinaison  double, 
(l’AzK  C'.VzAp.  Au  moyen  d’un  calcul  simple,  on  arrive,  par  ce 
moyen,  à établir  la  richesse  d’un  cyanure 

ESSAI  DES  CYANfllES  DOUIILES  DE  FER  (pRL'SSIATEs).  — riusicure 

méthodes  ont  été  proposées  pour  évaluer  la  riche.sse  d’un  prus- 
siate  jaune  ou  roupe.  Nous  nous  contenterons  d’en  décrire  une 
qui,  basée  sur  l’emploi  de  ce  réactif  jirécieux,  le  permanpanate  de 
potasse  dont  nous  nous  sommes  déjà  servis,  semble  à la  fois 
précise  et  d'une  exécution  facile.  Elle  suppose  que  le  sel  à exami- 
ner ne  renferme  pas  de  sulfite,  hyposullite,  prolosel  de  fer,  etc., 
en  un  mol,  aucun  des  composés  cajial.iles  de  réduire  le  caméléon 
en  se  décolorant. 

Si  dans  une  dissolution  de  prussiate  jaune  de  potasse  acidulée 
par  l’acide  chlorhydrique  ' on  verse  du  permanpanate  de  potasse, 
on  obtient  une  solution  dans  laquelle  on  n’a  plus  que  du  prus- 
siate rouge  de  potasse.  Si  ce  changement  se  fait  dans  un  liquide 
étendu  ipii  ne  contienne  pas  plus  do  Or', 2 de  [irussiate  jaune  sur 
200  ou  300  cent,  cubes  de  liquide,  on  peut  très-facilement  recon- 
naître le  passage  d’un  composé  à l’autre,  et  le  terme  de  la  réac- 
tion par  la  coloration  subite  du  liquide  jusqu’alors  jaunâtre  par 
la  teinte  rouge  bien  marquée  du  permanpanate  de  potasse. 

Essai  du  pntssiale  jaune.  — Pour  cet  essai,  il  faut  avoir  deux 
solutions  titrées  : une  de  prussiate  jaune , l’autre  de  permanpa- 
nate de  potasse. 

La  solution  de  prussiate  jaune  se  fait  en  dissolvant  dans  l’eau 
20  grammes  de  prussiate  de  potasse  jaune,  pur,  bien  cristallisé  et 
sec  ; la  solution  doit  avoir  le  volume  d’un  litre.  (Iliaque  centi- 
mètre cube  contient  donc  Oc, 020  de  sel. 

La  solution  do  pimnanpanale  de  potasse  doit  être  faite  à un  tel 
degré  de  concentration  qu’une  burette  soit  plus  que  sullisante 
pour  oxyder  10  centimètres  de  solution  de  prussiate  de  potasse. 
On  commence  jiar  titrer  la  solution  de  permanganate  de  potasse 
au  moyen  de  prussiate  jaune  de  potasse  bien  ]iur.  Pour  cela,  on 
mesure  avec  une  pipette  10  cent,  cubes  de  solution  de  ce  sel  (con- 

1 ^Innrtîfn  der  Chomie  nnd  Pharmacie.  Janvier  1851. 

• ,<lri«aîen  der  C hernie  nnd  Pharmacie,  Mai  1851. 


Digitized  by  Google 


422 


INTIIODIT.TION. — AN  U.VSE  CHtMlgL’E. 


tenant  OR'', 2 île  pnissiale)  ; on  les  étend  dans  2r)0  cent,  cubes 
dVau  environ,  et  on  l’acidnle  avt'c  de  l’acido  chlorhydriiiue  ; on 
place  le  verre  dans  letjuel  on  opère  sur  un  papier  blanc,  et  on 
y verse,  en  a^itiuil  continuellement,  la  solution  de  caméléon 
minéral  au  moyen  do  la  burette,  jusi|u'à  ce  que  le  liquide  soit 
manifestement  rouge.  On  note  combien  de  divisions  de  la  burette 
ont  été  nécessaires. 

D’après  cela,  pour  faire  un  essai  de  prussiate  jaune  impur,  on 
en  i>èso  5 grammes  ; on  les  dissout  dans  l'eau  avec  de  l’acide  chlor- 
liydrique,  et  on  porte  la  solution  à 2.'j0  cent,  culies  de  volume. 
On  ])rend  10  cent,  cubes  de  cette  solution  contenant  0s'-,2  de  jirus- 
siate  impur,  et  on  essaye  jiar  la  liqueur  titrée  de  iiermanganate 
de  potasse,  en  notant  le  nond)re  des  diA'isions  om[iloyées, 

Supposons  que , dans  le  premiiîr  essai  sur  le  prussiate  [uir , on 
ait  trouvé  que  [lour  changer  cliimiipiement  0(!'',2  de  prussiate  il 
a fallu  employer  80  divisions  de  la  burette,  et  que  dans  l’essai 
du  pru.ssiate  iinpm-  il  n’ait  fallu  que  75  divisions,  on  fera  la  pro- 


portion 


0,2“  X ’ 


x=- 


75  X 0,2 


80 


= 0,185, 


c’est-à-dire  que  ce  sel. 


, vtii)  , , , ...  iHa  uvj 

au  heu  de  sel  pur,  nen  contenait  que  = 


Essai  du  pnussinte  rouge.  — Le  mode  d’essai  du  prussiate  Jaune 
peut  s’appliquer  également  au  prussiate  rouge. 

Supposons  d’abord  ijue  le  prussiate  rouge  ne  contienne  pas 
trace  de  ju-ussiate  jaune.  On  en  pèse  5 grammes  qu’on  dissout  dans 
250  cent,  cubes  d’eau;  on  prend  do  celle-ci  10 cent,  cubes;  on  y 
ajoute  5 ou  8 cent,  cubes  de  lessive  de  potasse  caustique;  on  cbaulfo 
le  mélange  dans  une  capsule  jusqu'à  l’ébullition,  jiuis  on  y ajoute 
Ori',4  ou  0k>',5  de  litharge  bien  pulvérisée,  .\ussit6t  le  protoxyde 
de  plomb  se  colore  en  brun , car  il  passe  en  partie  à l’état  de  bi- 
oxyde de  plomb  ou  oxyde  pui'e;  tandis  que  le  prussiate  rouge  se 
trouve  réduit  et  ramené  à l’état  de  prussiate  jaune.  La  réaction 
est  liientüt  terminée,  ce  qu’on  reconnaît  au  changement  de  cou- 
leur du  liipiide.  On  étend  avec  de  l’eau  le  contenu  de  la  cajisule; 
on  le  liltre  et,  au  liipiide  filtré,  on  ajoute  de  l’eau  do  manière  à 
avoir  un  volume  de  250  cent,  cubes  à peu  jirès,  puis  on  l’acidule 
avec  de  l’acide  chlorhydrique.  11  se  forme  un  jinicipité  de  prus- 
siate de  plomb.  Néanmoins  ou  verse  dans  le  liquide  la  solution 
de  caméléon  minéral  titrée.  Le  préciiiité  se  redissout  à mesure  que 
l'action  oxydante  de  ce  réactif  s’exerce  ; à la  lin  de  la  réaction, 
tout  le  ferrocyanure  de  plomb  est  redissous  etdécompo.sé  , et  si.m 
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cyanoL'ène  ost  passi-  à l’élat  ilo  i;yanure  forricopotassiquc*.  On  re- 
connail  en  ]»assa,2n  : I"  à en  i(un  In  liijnitln  nsi  ilnvniui  transparent, 
2»  à la  pnrniannnen  de  la  enulnnr  roiiîiedu  periiiaiiganaln  dont  on 
a ajouté  une  goutte  en  excès. 

De  cet  essai,  on  peut  déduire  de  deux  façons  la  teneur  en  prus- 
siate  rouge  : 1“  ou  Lien  on  titre  préalàLleinnnt,  par  le  même 
moyen,  le  permanganate  avec  du  jirussiate  rouge , 2'’ ou  Lien, 
sachant  quelle  quantité  de  prussiate  jaune  a fournie  le  sel  à 
essayer,  on  en  déduit  par  le  calcul  des  équivalents  la  quantité  de 
pmssiate  rouge  qu’il  renfermait. 

Essai  d'un  mclunije  des  deux  pntssiales. — On  conçoit  encore  qu’en 
réunissant  les  deux  niétliodns  on  puisse  très-Lien  déterminer 
coniLinn  de  prussiate  Jaune  et  comLien  de  prussiate  rouge  se 
trouvent  dans  un  mélange  des  doux  sels.  On  procède  d’aLord  à la 
détermination  du  prussiate  jaune  sur  un  volume  de  10  cent.  cuLes; 
puis , sur  un  A'olume  égal , on  transforme  le  prussiate  rouge 
comme  il  a été  dit,  etc.  La  dill'érimce  entre  le  second  essai  et  le 
premier  donnera  la  quantité  de  jirussiate  rouge  qui  se  trouvait 
dans  le  mélange. 

Essai  du  hteu  île  Prusse.  — Cette  méthode  est  égalemeiit  apidi- 
cahle  à l’essai  du  Lieu  de  Prus.se.  Ce  composé,  en  eü'et,  traité  à 
l’éLiillition  jiar  une  solution  de  potasse  canstiipio,  se  transforme 
entièrement  en  prussiate  jaune  de  iiotasse.  L’expérience  est  donc 
simplement  ramenée  :i  un  essai  de  prussiate  jaune  que  l’on  opère 
de'  la  façon  ci-dessus  décrite.  On  évalue  la  teneur  du  Lieu  de 
Prusse  soit  en  titrant  le  permanganate  de  potasse  avec  un  Lieu 
de  Prusse  chimiquement  pur,  soit  en  énonçant  la  quantité  de 
prussiate  jaune  de  pMilasse  qu’il  peut  fournir. 

M.  Leihsing  a fait  connaître,  [Huir  doser  le  prussiate  rouge,  un 
procédé  Lasé  sur  l’action  oxydante  que  celui-ci  exerce  sur  le 
sulfoarséniate  de  soude.  Enliii  M.  \\allace  a proiiosé  dans  le 
même  Lut  d'iitilist'r  l’action  réductrice  exercée  par  le  protochlo- 
rure  d’étain  sur  le  prussiate  rouge  de  potasse. 

ESSAI  DES  SL'LFI’IIES  OU  SULFIIYDIlOMljTaiE. 

Oupasquier  a fait  connaître,  jiour  doser  le  soufre  renfermé 
dans  une  solution  , soit  à l’étal  d’acide  sulfhydriijue,  soit  à l’état 
de  sulfure,  une  méthode  rapide  et  couvenaLle  surtout  [Hnir  l’ana- 
lyse des  eaux  minérales  sulfureuses. 

Elle  est  basée  sur  ce  fait  que  l’iode  décompose  l’acide  sulfhy- 
drique  ou  les  sulfures  en  donnant  d’une  part  du  soufre  libre  qui 
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se  précipite , et  de  l'autre  de  l’acide  hydriodiqtie  ou  un  iodure, 
d’après  l’é(juation  : 

14-118=1114- S 1 + MS=1M4S. 

Si  dans  la  solution  sulfliydrique,  on  a ajouté  un  pou  d’empois 
d’amidon  (sur  lequel,  comme  chacun  sait,  l’acide  iodliydrique  et 
les  iodures  sont  sans  action  , tandis  que  l’iode  libre  le  colore  en 
bleu  intense),  et  si  l’on  verse  peu  à peu  et  avec  précaution  une 
solution  alcooli(jue  d'iode,  tant  que  tout  le  soufre  n'aura  i>as 
été  précipité,  la  liipieiir  restera  incolore;  inaisloi-sque,  la  réaction 
terminée,  la  dernière  fioutte  d’ifMle  ajoutée  se  trouvera  en  excès, 
la  liqueur  se  colorera  immédiatement  d’une  teinte  bleue  caractc*- 
ristique. 

Dupasquicr  a réuni  en  un  petit  nécessaire  les  quelques  in- 
struments employés  pour  etfectuer  cet  essai,  qui  est,  comme 
on  voit,  d('s  plus  simples.  La  solution  d'iode  dont  il  fait  usafre  est 
faite  de  20  jrrammes  d’iode  poui'  1 litre  d’alcool.  Cette  solution  est 
intitxluite  soit  dans  nue  burette  graduée,  soit  dans  un  petit  tnlx* 
gradué  également,  auquel  Diqiasquier  a donné  le  nom  de  siilf- 
liyilromclre.  Ce  tube  gradué  renferme  10  cent,  cubes  divisés  de 
manière  à former  20  degrés  ; il  est  eüilé  à ses  deux  extrémités  et 
la  supéi'ieure  est  rentlée  de  façon  qu’on  y puisse  ajq)li([uer  le 
iloigt.  On  aspire  dans  cette  sorte  île  pipetti'  10  cent,  cubes  de  la 
.solution  alcoolique  d’iode,  et  l’on  voit,- d’après  la  concentration 
de  celle-ci,  que  chaque  degré  ou  demi-centimètre  cube  renferme 
exactement  1 centigr.  d'iode. 

Cela  étant,  l’onjièse  le  sulfure  et  on  le  dissout  dans  1 litre  d'eau, 
ou  bien  on  prend  l’eau  minérale  à essayer,  et  l’on  opère  sur  un 
quart  de  litre  soit  de  solution  aipieuse  du  sulfure,  soit  de  l’eau 
elle-même.  A ce  liquide,  on  ajoute  une  solution  très- limpide 
d’empois  d’amidon  (pour  conserver  celle-ci , M.  Dujiasquier  pro- 
jiose  de  l’additionner  d’un  peu  d’alcool),  puis  on  laisse  écouler 
goutte  à goutte  dans  le  liquide  la  solution  iodée  par  l’extrémité 
inférieure  de  la  pipette  graduée.  .Vu  moyen  d'un  agitateur  en 
verre , on  ri.uiuie  la  solution  ou  l’eau  minérale  pour  rendre  l’ac- 
tion uniforme.  .Vussitùt  ijue  la  couleur  bleue  apparaît,  on  arrête 
l’opération. 

Supposons  qu’avec  un  quart  de  litre  d’eau  sulfureuse  ou  de 
solution  il  ait  fallu  'i",2,  c’est-à-dire  ‘2'*',I.  En  multipliant  jiar  i le 
produit  indique  la  quantité  nécessaire  pour  1 litre,  ijuisera  17<>,2ou 
8", (5.  Or  I degré  renferme  0r'’,01  d’iode;  donc  il  a fallu  Osf,  172 
d’iode.  Une  simide  proportion  entre  les  équivalents  de  l'iode  et 
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du  souüc  (lonuera  doue  de  suite  la  quautilé  de  soufre  renfermée 

dans  1 litre  = OJJi  a;  = 0,02 19.,  L’eau  ou  la  solution 

S=2i)()  X ’ 

de  sulfure  renferme  donc  OurdiJll)  de  soufre  par  litre. 

Pour  éviter  mémo  ce  simple  calcul , M.  Diipasquier  a construit 
des  milles  où  sont  inditpiés  tons  ces  rcsullats  , et  que  l’on  trouve 
jointes  à son  apjiareil  sulfhydrométriijuc.  11  t'xiste  plusieurs  autres 
procédés  sulfhydrométriques,  mais  celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  le  plus  usité  et  sullit  aux  liesoins  ordinaires. 

ESSAI  nES  OXYDES  DE  MANGANÈSE. 

Le  bioxyde  de  manganèse  (MnO’)est  un  des  minerais  (jui  ont  le 
plus  d'importance  dans  l’industrie, à cause  de  l’emploi  qu’on  en 
fait  dans  la  préparation  du  chlore. 

La  réaction  jiar  laquelle  le  bioxyde  de  manganèse  fournit  1e 
chlore  s'exprime  jiar  la  formule  MnO*  -f  2HL1  = MnLl-l-2IIO-(-r,L 
De  cette  équation  on  déduit  que  pour  obtenir  i43  de  chlore  ou 
1 équivalent  de  ce  corps,  il  faut  emidoyer  5i.â  de  bioxyde  de 
manganèse  nu  1 équivalent  de  ce  corjis. 

La  nature  nous  founiit  le  bioxyde  de  manganèse  jdus  ou  moins 
IHir,  quelqiK'fois  combiné  avec  de  l’eau  , souvent  mêlé  à d’autres 
oxydes  de  manganèse  moins  riches  en  oxygène,  tels  que  la  brau- 
nite  ou  sesquioxyde  de  manganèse  (Mii't  P) , riiausmanite  ou 
oxyde  rouge  de  manganèse  (Mn’ü‘).  Tous  ces  mélauges  sont  capa- 
bles de  fournir  du  chlore,  mais  en  moindre  quantité  ijiie  le 
bioxyde  pur.  Or  il  est  clair  que  pour  beaucoup  d'industries  la 
Videur  d’un  manganèse  doit  être  en  proportion  du  chlore  qu'on 
peut  pré|iarer  en  employant  un  poids  donné,  et  par  suite,  c’est 
un  prohlème  important  de  déterminer  la  quantité  de  chore  qu’un 
oxyde  peut  fournir. 

Gay-Lussac  a résolu  le  problème  en  faisant  dégager  du  chlore 
par  un  poids  donné  du  bioxyde  à essayer,  recueillant  le  gaz  dans 
un  volume  connu  d’eau  alcaline,  et  déterminant  ensuite  le  titre 
ou  la  richesse  en  chlore  de  la  solution  obtenue. 

On  sait  que  3k'-,'J80  de  bioxyde  de  manganèse  jiur,  en  réagissant 
sur  une  quantité  convenable  d’acide  chlorhydrique,  donni'iit 
1 litre  de  gaz  chlore.  De  cette  donnée  on  déduit  qu'avec  .'i«r,t)iS() 
de  bioxyde  pur  on  peut  facilement  se  procurer  une  liqueur  titrée 

de  cldore  au  titre  de  11  sullit  pour  cela  de  recevoir  le  chlore 

qu’on  prépare  avec  ce  poids  de  bioxyde  dans  une  solution  de 
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ixilasse,  liais  ci*  liiiuiilo  «avec  assnz  d'i'au  pour  avoir  1 litre 

(le  liiiuide.  Il  (>st  clair  ([ue  si  on  essaye  par  ce  nioyi’n  an  nian- 
panf'se  impur  em  (ui  pnmant  encore  recevant  le  chlore 

dans  une  solution  alcaline  de  potasse,  et  (.-U'iidant  celle-ci  jus- 
qu’au volume  d’un  litre,  on  olitiendra  un  liqidde  qui  ne  donneia 
plus  le  titre  de  100  centièmes,  mais  de  9.'),  80,  72,  etc.;  et  l’on  voit 
aisément  que  le  litre  obtenu  dans  cette  expéri(,*nce  exprimera 
directement  comliiim  de  centièmes  de  bioxyde  pur  contient  le 
manftanèsc  essayé. 

On  exécute  l’essai  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  récbantillon  moyen  du  manpanèse  en  en  prenant  de 
petites  masses  dans  la  mine  brute,  qu’on  broie  en  une  poudre 
line  et  dont  on  pèse  exactement  3pr,98ü.  On  introduit  celte  prise 
d’essai  dans  un  petit  matras  M de  5 centimètres  environ  de  (ba- 


mètrc.  Au  col  du  malras  on  adapte,  an  moyen  d’un  lioucbon,  un 
lonp  tube  ri'courbé  et  incliné  à sa  partie  inférieure  comme  le  re- 
présente la  lipure.  On  a,  d’un  autre  côté,  un  ballon  II  à col  allonpé, 
de  la  contenance  d'un  demi-litre  environ,  ipi'on  remplit  jusqu’à 
la  naissance  du  col  avec  une  dissolution  faible  de  potasse.  Ce  ina- 
tras  doit  être  placé  sur  un  rond  de  paille  dans  une  position  incli- 
née, do  telle  façon  qu’un  p(*u  d’air  se  trouve  emprisonné  à sa  partie 
supérieure.  Le  bioxyde  de  manpanèse  étant  introduit  dans  le  pe- 
tit ballon  M,  on  y verso  rapidement  25  cent,  cubes  (*nviron  d’acide 
cblorhydriipie  pur  (exempt  surtout  de  chlore  et  d’acide  sulfureux). 
Pendant  cette  introduction,  rajipareil  étant  tout  disposé  au  préa- 
lable, le  ballon  M et  le  tube  tout  placés,  on  maintiimt  le  bouchon 
près  du  col  du  ballon,  de  manière  à pouvoir  fermer  rapidement 
aussiti*it  «ju’elle  est  terminée.  Larf'action,  qtu'bpiefois  immédiate, 
toujours  rapide  au  commencement,  a besoin,  pour  être  complète, 
du  concours  de  la  chaleur.  Pour  cela,  lorsqu’elle  parait  se  ralentir, 
on  approche  sous  le  petit  ballon  une  lampe  à alcool  à courte 
flamme.  Le  paz  chlore  se  dépape  avec  l’air  du  ballon  et  passe  dans 


Fig.  102. — Appareil  pour  les  essais  de  manganèse. 
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la  siilution  de  jintiisse,  où  il  se  dissout,  tandis  que  l’air  en  sort 
en  dè[)riinant  l’eau  dans  le  vi'iitre  du  inatras  et  sortant  par  le  col 
de  re  récipient.  On  continue  ainsi  jusqu’à  ce  (|u’on  s’aperçoive  ipie 
la  réaction  touclie  à sa  tin.  On  reconnaît  ce  point  à deux  carac- 
tères : l»  la  courbure  du  tube  s’écliauU'e  itar  suite  de  la  distillation 
de  l’acide  chlorhydrique  aqueux  ; 2“  la  lii|ueur  mauitanésifère  de 
noire  qu’elle  était  devient  jaunâtre.  Enfui  on  aperçoit,  dans  l’ex- 
trémité du  tube  qui  ploniçe  dans  le  ballon  11,  îles  niouveinents 
rapides  d'absorption  et  de  répulsion  ; à ce  point,  l’essai  est  terininé; 
il  ne  passe  plus  que  de  l’acide  chlorhydriijue  ; il  faut  aussitôt  en- 
lever raiiideinent  le  liouchon,  pour  éviter  î'ab.sorption  de  la  jio- 
tassiMlans  le  ballon  M renfermant  aloi-s  le  chlorure  de  manpanèse. 
La  solution  d’hypochlorite  de  potasse  ainsi  obtenue  est  étendue 
avec  de  l’eau,  de  manière  à former  un  volume  d'un  litre,  sur  le- 
quel on  procède  à l’es.sai  chloroinétriquo  tel  que  nous  l’avons 
précédemment  décrit. 

A côté  de  cette  méthode,  il  faut  sisnaler  celle  qu’a  fait  connaître 
M.  L'vol,  et  qui  est  basée  sur  ce  fait  (pi'un  équivalent  de  peroxyde 
de  manganèse  traité  par  l’acide  chlorhydrique  produit  une  quan- 
tité de  chlore  sulîisante  pour  perchlorurer  deux  é(|uivalents  de 
protochlorure  de  fer.  Si  donc  ou  pèse  !!(;•■, 'J8  de  peroxyde  de  man- 
paiièse  iiur,  et  si  ou  l'ajoute  à une  solution  de  (2  équiva- 

lents) de  fer  pur  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique,  tout  celui-ci 
sera  transformé  en  perchlorure.  Si,  au  contraire,  le  peroxyde  de 
manganèse  est  impur,  une  partie  de  la  solution  restera  à l’état  de 
protochloriire,  et  en  y versant  alors  goutte  à goutte  une  solution 
titrée  de  chlorate  de  potasse  (I8s'',29  par  litre),  celui-ci  dégagera 
du  chlore  qui  achèvera  la  perchloruration.  Si,  dans  le  ballon  où 
l'on  opère,  on  a eu  le  soin  de  suspendre  une  bande  de  papier 
rouge  de  tournesol,  celui-ci  se  trouvera  décoloré  aussitôt  que,  par 
l’addition  d’un  excès  de  chlorate  de  potasse,  une  certaine  quantité 
de  chlore , ne  trouvant  plus  de  protoidilorure  de  fer  sur  lequel 
il  puisse  réagir,  se  sera  répandue  dans  la  capacité  du  ballon.  Par 
la  quantité  de  chlorate  cmjiloyée , on  sait  la  quantité  de  chlore 
qu’il  a fallu  ajouter,  on  connaît  par  suite  celle  dégagée  par  le 
jM’roxyde  de  manganèse,  et  par  suite  le  degré  chlorométrique  de 
celui-ci. 

M.  .Astley  Price  a fait  connaître  une  autre  méthode  basée  sur 
l’oxydation  de  l’acide  arséniinix  au  moyen  du  chlore.  Dans  un 
volume  connu  d’une  solution  normale  d’acide  arsénieux  dans 
l’acide  chlorhydriipie , il  ajoute  Sur, 1)8  de  l’oxyde  de  manganèse  à 
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ossayor,  puis  api-ùs  la  ivaclinn  close  au  moyen  du  permanganaln 
de  potasse  la  cjuanlité  d'acide  arsé'uieux  non  peroxydée. 

M.  Scliabus  {Aiijtah'n  ilrr  Chi'niin  und  l’Imrmnrir,  18.11)  a proposcc 
de  fiiire  servir  l’oxyde  de  uiangaiièse  à pcurlilorurer  une  certaine 
cpiantité  de  l'c'r;  il  détermine  ensuite  le  jcrotorhlorure  restant  an 
moyen  d'une  solution  de  liichroiuatc  de  ])otasse. 

•M.  .Muller  i.-lmm/r/i  (/cr  Chcniif  uiid  Idmninirie,  octobre  18.')l)  se 
sort  dans  le  même  Lut  d'une  solution  de  ]irotochlorure  d'étain 
ipii  ramène  à l'état  de  jcrotocldorure  le  rercpu'  l’oxyde  de  manga- 
nèse avait  fait  jiasser  à l’etat  de  sesciuiclilorure. 

Itniwniitc.  — Les  manganèses  du  commerce  nuifermenl  fré- 
iiuemmenl  des  carlionates  provenant  do  la  gangue  qui  les  accom- 
jiagiie  ; non-seulmnent  la  présence  de  ces  corjis  éti'angers  diinimu' 
leur  litre,  mais  encore  elle  cause  une  perte  considérable  d’acide; 
chlorliydriipie  , qui  est  employé  jioiir  dironijioser  les  carbonates 
et  en  faire  des  cblorures.  Pour  connaître  l'importance  de  cc's 
carbonates,  on  prcmdra  un  jioids  du  manganèse  et  on  le  traitera 
jiar  un  peu  d'.acide  nilricpie  étendu  de  son  volume  d’eau;  après  la 
décomjiosition  des  carbonates,  on  séjiarera  le  manganèse  en  le 
recueillant  sur  un  liltre;  jmis  on  le  jtèsera  après  dessiccation  : 
la  dimijiution  du  jcoids  reiuéseutora  la  quantité  des  carbonatc's. 
Si  l’on  voulait  savoir  combien  d’acide  chlorhydrique  doit  être 
employé  jiour  saturer  ces  carbonates,  on  pourrait  traiter  un  poids 
donné  de  manganèse*  p.ir  un  volume!  de  10  cent,  cube’s  d’acide  sul- 
furiejue  normal  (V.  A!callm>'lrie),  ]iuis  aju'ès  la  réaction,  chercher  le 
titre  ele  l'acide  qui  a réagi.  ('\'.  Aridiiin'li  icA^'n  aurait  alors  la  quan- 
tité d’acide  saturée  jear  les  carbonates,  et  ou  ele'duirait  la  quantité 
d’acide!  chlorhydriepie  qu’on  eleiit  einjiloyer  pemr  les  décoinpose'r, 
en  tenant  compte  de  l’éipiivalemt  de  l’aedde  sulfurieiue  niemohy- 
draté=612,.1  et  de  l’éeiuivalent  de  l’acide  chlorhydrieiue=:  i,15..â. 

ESSAI  DE  FER  OU  S HUÎn  O M ÉTHI E. 

Le*  procéilé  que  nous  allons  décrire  est  dd  à M Margueritte,  qui, 
im  ap[iliquant  la  méthode  du  dosage  par  les  volumes  de  liqueurs 
titrées  à l’analyse  di's  fers  et  des  minéraux  feriifères,  a sinqdilié 
celle-ci  d’uiK'  manière  remarquable.  Le  ]irocédéde  M.  Margueritte 
est  fondé  sur  ce  fait  ipie  lorsqu'on  verse  dans  une  solution  acide 
et  étendue  d’e.iu  d’un  sel  de  fer  au  minimum  (l'eCl;  KeO,SO*,  etc.) 
uni’  solution  de  permanganate  de  potasse,  l’oxygène  de  ce  sel  se 
porte  sur  le  fer  et  le  suroxyde.  Dans  cette  réaction,  le  permanga- 
nate violet  se  décolore;  le  liquide  prend  alors  une  teinte  jaune 
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üt‘.s-clairrf;  jiiiis  au  monit'iit  où  la  suroxyilatiuu  du  fer  est  teriui- 
aéo,  se  colore  viveuieiU  eu  roupie,  [lar  suite  île  l'addition  d'une 
ou  de  deux  gouttes  de  permanganate  en  e.xcès. 

Le  réactif  iju’on  emidoie  coiniue  liqueur  normale  ou  titrée  est 
une  solution  de  permanganate  de  potasse.  Pour  préparer  ce  sel, 
on  introduit  dans  un  creusi't  de  terre,  et  on  l'y  maintient  pendant 
une  ou  deux  heures  au  rouge  somhre,  un  mélange  de  2 parties  de 
liiüxyde  do  manganèse,  1 jiartie  do  chlorate  de  iiolasse  et  3 parties 
de  potasse  caustique  à la  chaux.  La  masse  refroidie  est  grossière- 
ment pulvérisée  et  traitée  par  deu.x  ou  trois  fois  son  poids  d’eau. 
On  ajoute  de  l’acide  nilriijue  étendu  d’eau  jusqu’à  ce  que  la 
liipieur  soit  d’un  violet  pur,  et  on  la  filtre  ensuite  sur  du  verre 
pilé  ou  sur  de  l’amiante,  afin  d’en  séparer  le  bioxyde  de  manga- 
nèse qui  y est  encore  suspendu. 

Pour  se  procurer  ensuite  une  solution  titré(>  dore  réactif,  on 
peut  employer  la  dissolution  ainsi  obtenue;  mais  il  est  mieirx  do 
concentrer  celle-ci,  de  l’amener  à cristallisation,  et  de  redissoudie 
dans  l’eau  à la  dose  de  20  gramnu's  à peu-prés  ]iar  litre  les  cris- 
taux ainsi  obtenus.  Dans  tons  les  cas,  et  jiour  titrer  la  liqueur, 
on  prend  1 gramme  de  lil  de  fer  bien  décapé  (lil  de  clavecin)  iju’on 
dis.sout  dans  20  à 25  cent,  cubes  d’acide  chlorhydrique  pur  et  fu- 
mant, et  l’on  étend  la  solution  avec  de  l’eau  pour  avoir  un  volume 
d’environ  un  litre.  Un  remplit  une  burette,  graduée  en  centimètres 
cubes  et  dixièmes,  de  la  solution  do  permanganate  de  iKitasse, 
et  on  vei-sc  de  celle-ci  peu  à fieu  dans  le  liquide  contenant  le  pro- 
tochlorure de  fer,  jusqu'à  ce  que  la  teinte  rouge  du  réactif  no 
disparais.se  plus  par  l’agitation.  Ou  note  alors  avi*c  soin  le  nombre 
de  divisions  de  la  burette  employées  à suroxyder  1 graumie  de 
fer,  et  on  a le  titre  de  la  solution. 

Admettons  qu'il  ait  fallu  employi'r  0(1  cent,  cubes  de  solution  do 
permanganate,  ou  dira  ipie  la  liqueur  titre  00  cent,  cubes  pour 
1 gramme  de  fer,  et  on  tiendra  conqite  de  ce  nombre  pour  s’en 
serx'ir  dans  le  calcul  des  résultats  des  essais  qu'on  devra  e.xécuter. 

Supposons  maintenant  qu’on  ait  à déterminer  le  quantité  de 
fer  dans  une  matière  où  ce  métal  se  trouve  à l’ctat  de  fer  métal- 
lique, par  exemple  dans  une  fonte  ou  dans  un  alliage. 

Un  pi'sera  1 gramme  de  cette  matière  et  on  le  dissoudra  dans 
l’acide  chlorhydrique,  coimne  il  a été  dit  idushaut;  après  avoir 
étendu  la  solution  avec  de  l’eau  jusqu’à  ce  qu  elle  ait  ;m  volume 
d’un  litre  à peu  près,  on  y versera  graduellement  de  la  solution 
titrée  de  permanganate  de  potasse;  on  s’arrêtera  au  moment 
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précis  où  la  coloration  rose  sera  permanente.  Supposons  que  dans 
cet  es.'ai  il  ait  fallu  employer,  non  plus  60  cent,  cubes,  mais  seule- 
ment 5i,  on  fera  la  proportion  : 

a:  = 0,900. 


On  en  déduira  que  dans  1 gramme  la  matière  essayée  contient 
0,900  de  fer  métallique,  ou  qu’elle  est  riche  à 90  p.  100. 

Dans  les  minerais  de  for,  sur  lestiuels  on  a fréquemment  à 
faire  dits  essais,  on  ne  rencontre  (pie  très-ranmient  le  fer  à l’état 
de  proto.xyde.  Le  carbonate  de  protoxyde  de  fer,  ou  fer  spalhique, 
est  le  seul  qui  soit  dans  ce  cas,  et  encore  il  est  rare  que  le  minerai 
qui  le  contient  ne  soit  pas  mêlé  de  jilus  on  moins  de  sesquioxyde. 
On  comprend  cpie  ces  matières,  dissouU*s  dans  l'acide  cldurhj'- 
dri(]ue,  donnent  des  liipiides  dans  lesijnels  le  fer  se  trouve  en 
partie  au  moins  à l’état  do  sesquichlorure.  Pour  (pie  l’essai  soit 
possible,  il  faut  ramener  alors  tout  C('lui-ci  à l’état  de  protocblo- 
rure,  ce  qui  ne  présente  aucune  diüiculté.  Pour  cela  , on  jirend 
1 gramme  du  minerai,  on  le  di.ssoiit  dans  l’acide  cblorliydrique. 
La  di.ssolution  étant  accomplie,  et  le  liquide  forUnnent  acide,  on 
plonge  dans  ca)lui-ci  0 grammes  environ  do  zinc  parfaitement 
exempt  de  fer;  la  réaction  du  zinc  avis;  l'acide  est  accomiiaguée 
de  dégagement  d'hydrogène.  Le  fer  est  ramené  à l’étal  de  proto- 
chlorure,  comme  le  montre  l’éijuation  ; 

Fe‘CP  4-  Zn  = 2 FeCl  -f  ZnCl. 

On  peut  aussi  verser  dans  la  solution  contenant  le  fer  à l’étal 
de  s(fsquichloriire  4 grammes  de  solution  concenlive  de  snlfite  de 
soude;  l’acide  sulfureux  ipii  se  dégage  oiaère  la  réduction.  En 
effet  ; 

Fe’  GP  + SO'  -f  110  = 2 FeCl  -f  SO^  -|-  HGl. 

Si  l’on  se  sert  du  zinc,  il  faut  que  la  dissolnlion  de  ce  métal 
soit  achevée  avant  de  faire  l’essai.  Si  l’on  se  sert  du  sulfite  de 
soude,  il  faut  tenir  le  liquide  toujours  acide  (pielques  minutes 
à l’ébullition,  afin  de  chasser  toiU  l’acide  sulfureux.  Danslesdeux 
cas,  le  fer  étant  ramené  au  minimum,  on  procède  à sa  suroxy- 
dation par  la  solution  du  permanganate,  comme  il  a été  dit. 


ESSAI  DE  ZINC  OU  ZINCOMIîTniE. 

La  zincométrie  est,  comme  son  nom  l’indique,  l’ensemble  des 
opérations  (pii  ont  pour  but  de  déterminer  la  quantité  de  zinc 
renfermé  dans  un  minerai  tel  ipie  la  lileiide  ou  la  calamine.  Ge 


Digitized  by  Google 


niAPiTni:  iii. — kssais  i-ah  u:s  vou.mks. 


131 


jirocOJé  d’aucilyse,  dii  à M.  Schallner,  est  fondé  sur  la  propriété 
qu’ont  les  sels  de  zinc  de  se  dissoudre  dans  raminoniaqne,  d’être 
précipités  par  les  sulfures  alcalins , et  sur  la  coloration  (pte 
prend  le  sesquioxyde  de  fer  par  le  sulfure,  au  moment  où  tout  le 
zinc  a été  précipité  de  la  liqmuir  ammoniacale. 

Pour  faire  l’essai  d’un  zinc,  on  commence' d’abord  jear  faire  une 
dissolution  de  sulfure  de  sodium  telle  qu’il  faille  employer  environ 
22  cunt.  cubes  de  cette  dissolution  i)Our  précipiter  2 grammes  de 
zinc  dissous  dans  l’ammoniaque. 

Celle  liqueur  s’obtient  en  dissolvant  dans  1 litre  d’eau  30  à 
35  grammes  de  monosulfuro  de  sodium  cristallisé. 

La  solution  étant  faite,  on  litre  celte  liijueur.  Pour  cela,  on 
attaque  dans  un  ballon  2 décigr.  de  zinc  pur  jiar  l'acide  chlor- 
hydrique ; on  y ajoute  de  l’ammoniaipte  en  excès  et  de  l'eau,  de 
manière  (jue  le  volume  du  liquide  soit  d’environ  150  cent,  cubes. 

D’autre  part,  on  ajoute  dans  le  ballon  quel([ues  gouttes  d’une 
solution  trés-conrentree  de  pcrchlorure  dt*  fer,  qui  forment  un 
précipité  compact  de  sesquioxyde  en  gros  grumeau.x  ; et  l’on  porte 
à l’ébullition.  On  remplit  une  burette  divisée  en  dixièmes  de 
centimètres  cubes  de  la  solution  de  sulfure , et  on  verse  goutte 
à goutte  de  celte  solution,  en  agitant  do  temps  eu  temps  le 
ballon  ; tout  le  zinc  se  précipite  à l’état  de  sulfure,  (jui  est  blanc. 

Tant  qu’il  y a du  zinc  dans  la  liqueur,  l'oxyde  de  fer  reste 
intact,  mais  au  moment  où  tout  le  zinc  se  trouve  précipité,  deux 
ou  trois  gouttes  de  sulfure  suflis('iit  jiour  colorer  l’oxyde  et  le 
faire  virer  à une  teinte  brun  noirâtre,  due  à la  formation  d’un 
peu  de  sulfure  de  fer. 

A ce  moment  l’essai  est  fini,  et  on  lit  le  nombre  de  divisions  de 
la  burette  qu’il  a fallu  employer  pour  précipiter  les  0“',2  de  zinc. 

Pour  voir  si  l’essai  n’a  pas  été  trop  dépassé,  M.  Hai-resvvil 
ajoute  dans  le  ballon, quelques  gouttes  d’une  solution  de  lartrato 
ferrique  ammoniacal  : si  l’essai  est  bien  fait,  la  liipieur  prend 
une  teinte  gris  perle;  s'il  n’est  pas  tini,  le  [irécipité  de  sulfure  de 
zinc  reste  blanc,  et  s’il  est  dépassé,  il  se  colore  en  noir. 

Généralement  ce  premier  essai  n'est  pas  exact,  il  est  presque 
toujours  dépassé;  mais  il  indique  le  moment  où  il  faïuh-a,  dans 
un  essai  subséiiuent,  verser  le  sulfure  avec  précaution.  Un  second 
et  même  un  troisième  essai  deviennent  nécessaires  jioiu'  avoir  le 
titre  exact  du  monosulfure. 

La  liqueur  étant  titrée,  nous  allons  api)liquer  ce  procédé  aux 
analyses  des  blendes  et  des  calamines  (jui  renferment,  comme 
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métaux  étranfii'i-s  au  zinc,  le  fer,  le  ploinlj,  le  manganèse  et  très- 
lareiuent  le  cuivre. 

On  pèse  un  clenii-gramme  du  minerai  qu’il  s’agit  d’analyser  ; 
on  rallai|uc  dans  un  ballon  par  l’acide cliloiiiydri(iue,  on  évapore 
un  peu,  et  on  ajoute  quelipies  gouttes  d’acide  nitrique  pour  per- 
oxydor  le  1er.  On  verse  alors  5 ou  6 cent,  cubes  d’ammoniaque  ; 
tous  les  métaux  autres  que  le  zinc  restent  à l’état  d’oxydes  préci- 
pités, et  la  li([ueur  tient  en  dissolution  le  zinc  seul  ; ou  liltre,  on 
lave  à plusieui's  re])rises  à l’eau  ammoniacale. 

On  porte!  cette  li<iueur  à rébullilion  ; ou  y ajoute  la  dissolution 
de  perclibn  ure  de  1er,  et  ou  y verse  goutte  à goutte  le  sulfui-e  de 
sodium  en  suivant  la  même  marche  ipie  nous  avons  indi([uée 
plus  haut  pour  le  titrage  du  sulfure.  Ici,  coinine  dans  le  cas  pré- 
cédent, le  jiremier  essai  est  trés-aïqiroximatif;  un  second  et  inêiiio 
un  troisième  essai  deviennent  néci'ssaires  pour  avoir  le  titre 
exact  du  minerai. 

Connaissant,  d’uiie  jiart,  1e  nombre  de  divisions  de  la  burette 
ipi’il  a fallu  employer  pour  précijjiler  2 décigr.  do  zinc  ; et , 
d'auti-e  iiart,  le  nombre  de  divisions  qu’il  a fallu  employer  pour 
I)réci]iiter  tout  le  zinc  contenu  dans  le  minerai  qu’il  s’agissait 
d’analyser,  on  sait,  par  une  simple  proportion,  la  richesse  eu  zinc 
du  minerai. 

Quelquefois  les  blendes  renferment  un  jiou  de  cuivre , si  ce 
métal  se  trouve  en  quantité  assez  notable  jioiir  être  dosé,  ou  le 
sépare  facilement  sous  forme  de  sulfure  noir,  en  faisant  passer 
un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  la  liijueur  provenant  do 
l'attacpie  du  minerai  par  l’acide  ; mais,  dans  la  plupart  des  cas, 
ce  métal  s’y  trouve  eu  <iuantité  assez  minime  j)our  qu’on  n’en 
tienne  pas  compte.  11  est  d'ailleurs  nécessaire  de  titrer  le  mono- 
sulfure de  sodium  chaque  fois  qu’on  veut  s’eu  servir. 

Le  j)rocédé  de  .M.  Schatrner,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire, 
n’est  pas  exempt  d’erreui-s.  En  effet,  lors([u’ou  a attacpié  le  mine- 
rai ])ar  l’acide,  et  ajouté  l’ammoniaqun  dans  la  liqueur  pour  pré- 
cipiter l'oxyde  de  fer,  celui-ci  relient  toujours  un  peu  de  zinc  ; 
de  plus  pour  peu  (lue  le  minerai  soit  très-silicaté,  la  silice  géla- 
tineuse retient  dans  ces  circonstances,  c’est-à-dire  dans  une  li- 
(jueur  ammoniacale,  um;  quantité  de  zinc  ijui  peut  varier  de  2,  3, 
jusiiu'ù  4,  5 pour  100.  (,ln  obvie  eu  grande  j)artie  à cet  inconvé- 
nient en  faisant  subir  un  second  traitement  au  précipité. 

M.  Barreswil  a recherché  si  l’on  ne  pourrait  pas  opérer  la  sépa- 
ration (hi  fer  du  zinc  dans  une  Uqueur  neutre  ou  acide,  au  lieu 
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d’une  liqueur  alcaline.  L’acétate  de  soude  lui  a pai-u  le  sel  qui 
remplit  le  mieux  ce  but.  En  outre,  le  procédé  de  M.  Schallner 
présente  l'inconvénient  d’exiger  souvent  trois  essais,  ce  qui  né- 
cessite trois  pesées,  trois  tiltrations  et  trois  lavages.  M.  Ilarreswil 
a proposé  de  parer  à cet  inconvénient  en  opérant  sur  une  quan- 
tité de  minerai  dix  fois  plus  grande,  et  recueillant  la  liiiueur  dans 
un  vase  d’un  litre.  Le  vase  étant  alUeiiré,  on  a un  volume  déter- 
miné, et  en  [irenant  100  cent,  cubes  di'  celui-ci,  on  a tout  le  zinc 
corrosiiondant  au  dixiéme  de  la  pesée,  et  l’on  retombe  ainsi  dans 
le  cas  où  l’on  opérerait  sur  un  demi-gramme. 

r.omnie  indice  de  saturation,  M.  Barreswil  avait  d’abord  pro- 
posé’ l’emploi  de  petites  coupelli-s  de  Lebaillif  colorées  par  le  per- 
chlomre  de  1er,  qui  présentaient  l’avantage  de  ne  pas  se  diviser; 
maintenant  il  emploie  des  cartes  glacées  à la  céruse,  et  il  opère  la 
saturation  à froid.  Au  reste  ce  procédé  n'est  qu’une  modification 
de  celui  de  Scliatl'ner.  Voici  en  résumé  comment  on  l’exécute. 

On  pèse  5 grammes  do  minerai  bien  pulvérisé;  ou  attaque 
dans  un  ballon  d'un  demi-litre  par  50  grammes  d’acide  chlor- 
hydrique; on  évapore,  on  ajoute  un  peu  d’acide  nitrique,  et  on 
rejirend  par  de  l’acide  chlorhydiique,  de  telle  sorte  que  le  volume 
soit  le  même  que  celui  emidoyé  primitivement , c’est-à-dire 
üO  cent,  cubes,  l'a'tte  quantité  d’acide  n'est  pas  sans  importance,  car 
si  la  liiiueur  n’était  pas  très-acide,  il  resterait  du  zinc  dans  le  jiré- 
cipité  qu’on  obtient  plus  tard.  On  ajoute  environ  350  cent,  culies 
d'eau  ordinaire,  puis  de  l’acétate  de  soude  fondu  et  pulvérisé 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  fonce  en  couleur,  et  on  chauffe  ; sous 
l’influence  de  la  chaleur,  le  fer  se  précipite  sous  forme  d’oxyde. 
Cette  précipitation  est  complète  au  moment  où  le  liquide  com- 
mence à entrer  en  ébullition.  On  a ainsi  une  liqueur  qui,  filtrée, 
est  iiarfaitement  incolore  et  ne  renferme  que  le  zinc  et  un  peu  de 
manganèse. 

On  la  filtre  dans  un  vase  d’un  litre,  et  on  lave  le  filtre  à jilii- 
sieurs  i-eprises  à l’eau  bouillante.  On  met  de  côté  le  précipité  pour 
constater  s’il  ne  renferme  plus  de  zinc.  Dans  ce  but,  ou  verae  de 
l’acide  chlorhydrique  sur  le  filtre,  puis  de  ranimouiaque  en  e.xcès; 
la  liqueur  filtrée  ne  doit  passe  troubler  par  l’addition  do  (luelques 
gouttes  do  sulfliydrate  d’ammoniaque  ; s’il  se  formait  un  loger 
|trécipité  blanc,  qui  accuserait  la  présence  du  zinc. , il  faudrait 
recommencer  l’analyse,  à moins  que  la  proportion  ne  fût  négli- 
geable. 

On  laisse  refroidir  le  vase  d’un  litre  ; on  y ajoute  de  l’arnino- 

I. — I>ICT.  DKCHIMIK  ISrUSIKlKLLE.  28 


Digitized  by  Google 


INTHODICTION. — A.NALYSB  CHI.MIQrE. 


434 

niaqui"  «‘n  quantité  siillisante  pour  dissoudre  l’oxyde  de  zinc  qui 
se  précipite  au  comineiiceinent,  puis  un  peu  d'eau  de  chlore  pour 
peroxyder  le  manganèse  ; enlin  on  allleure  le  vase  d'un  litre  avec 
de  l’eau;  on  agile , et  on  a ainsi  une  liqueur  de  la  capacité  d’un 
litre  renfermant  tout  le  /.inc  contenu  dans  5 grammes  de  minerai. 
En  prenant,  par  conséiiuenl,  lüO  cent,  (aihes  de  cette  liqneur,  on 
opi*re  comme  si  l’on  agissait  sur  5 décigr.  de  minerai. 

On  prend  donc.  1 00  cent.  cubt;s  tle  cette  liqueur  qu’on  mol  dans  un 
vase  à saturation;  on  verse  goutte  à goutte  le  sulfure;  on  agite 
ave(^  une  haguettc  de  verre,  et  on  fait  de  temps  en  temps,  avec 
l’extrémité  de  cette  baguette  mouillée  par  le  licpiide,  un  trait  sur 
une  bande  de  carte  glacée  au  j)lomb.  Lomiiie  tout  le  zinc  se 
trouve  précipité,  et  qu’il  y a un  peu  de  sulfimî  en  excès,  on  obtient 
un  trait  un  peu  jjlus  foncé  (jue  le  précéd(!nt,  ce  ([ui  indiiiue  que 
l’essai  est  lini.  On  vèrilie,  au  moyen  de  la  liqueur  tarlrniuc  de 
fer,  si  l’essai  est  dépassé  ou  non.  S'il  est  bien  c*xact,  la  teinte  que 
doit  donner  la  liqueur  après  l’addition  de  ce  réactif  doit  être 
d’un  rose  très-clair  qui  fonce  à la  long\ie.  En  tous  cas,  colle  teinte 
doit  être  identique  à celle  que  fournit  l’essai  synthétique. 

Comme  on  a 1 litre  de  liquem-,  on  peut  faire  plusieurs  prises  de 
100  cent,  cubes,  et  par  conséquent  multiplier  les  essais  j use [u’à  ce 
que  l’on  arrive  au  titre  exact.  Comme  l’on  a ojjéré  sur  1 00  cent, 
cubes  de  liqueur  qui  représentent  un  demi-granmie  de  minerai, 
il  ne  reste  qu’à  elTeclui;r  le  calcul  (lue  nous  avons  indiqué  plus 
haut  pour  avoir  la  richesse  pour  100  en  zinc. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (|ue  les  blendes  renferment  f[uelqut^ 
fois  un  jwîu  de  cuivre,  qui  ne  se  trouve  pas  en  quantité  assez 
notable  pour  mtluer  sur  l’exactitude  de;  l’essai , mais  produisant, 
loi-srpi’on  verse  le  sulfure  de  sodium , un  précipité  noir  qui  em- 
pêche, l'essai  étant  terminé,  de  bien  saisir  la  coloration  que 
donne  le  Uirtrate  de  fer  dans  la  li(jueur.  M.  Barreswil  évite  cet 
inconvénient  de  la  manière  suivante  ; Il  prend  400  cent,  cubes 
de  litpieur  liltrée;  il  y ajoute  4 cent,  cubes  de  sulfure  normal,  qui 
pré(!ipite  le  cuivre  et  un  peu  de  zinc  ; puis  il  üitre,  et  coinnie 
le  liquide  ([ui  se  trouvait  être  400  cent,  cubes  se  troux’e  augmenté 
de  4 cent,  cubes,  au  lieu  de  prendre  1 00  cent,  cubes  de  cette  liqueiu 
filtrée,  comme  dans  le  cas  précédent,  il  en  prend  101  cent,  ciüws. 
sur  lesquels  il  fait  l’essai  comme  précislemment,  en  ayant  soin 
d’ajouter  au  nombre  de  divisions  de  la  burette  qu’il  faut  employer 
le  centimètre  cube  que  l’on  a ajouté  plus  haut. 
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ESSAI  DU  CUIVRE. 

On  doit  à M.  Pclouzo  un  procédé*  basé  sur  IVniploi  des  liqueurs 
titrées,  par  lequel  la  détermination  du  cuivre  rentre  dans  le 
nombre  di*s  essais  commerciau,\  et  industriels  faciles  à e.xécuter. 
Ce  procédé  est  fondé  : 1"  sur  la  iiropnété  que  possède  l’o.xyde  de 
cuivre  de  se  dissoudre  dans  l’ammoniaque  en  donnant  une  li- 
queur d'un  bleu  très-intense;  3"  sur  la  précipitation  d'un 
o.xysulfure  de  cuivre,  CuO,.')nuS,  qui  s'opère  au  sein  de  cette  li- 
tpieur  ammoniacale  par  l’addition  d’un  sulfure  soluble  et  la  dé- 
coloi’ation  complète  qui  en  résulte  lorsqu'il  ne  reste  plus  de  cuivre 
eu  dissolution. 

Parmi  les  métaux  ipie  peut  renfermer  l’échantillon  à analyser, 
il  en  est  plusieurs  ([ui  n'apportent  aucune  gène  à l’essai  : ce  sont 
le  plomb , l’étain , le  zinc , le  cadmium , le  fer.  l’antimoine  ; car 
l’exiiérience  a démontré  que,  loi-s  même  que  ces  métaux  .se  trou- 
vent soit  dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale,  soit  précipites  et 
en  suspension  dans  ce  milieu,  le  sulfure  alcalin  porte  d’abord 
son  action  sur  le  cuivre,  et  ne  réagit  sur  les  autres  métaux  ipie 
loreque  la  liqueur  a été  complètement  décolorée,  c’est-à-dire  lors- 
que tout  le  cuivre  en  a été  précipité  à l’état  de  sulfure. 

Quatre  métaux  seulement  peuvent  s’opposer  à l’exécution  de 
ce  procédé  de  dosage  ; ce  sont  l’argent,  le  mercure , le  cobalt  et 
le  nickel  ; et  encore  l’ini  d'eux,  l’argent,  peut-il  être  facilement 
éliminé  par  l’acide  clilorbydriqiie. 

Pour  exécuter  l’essai  de  cuivre  d’après  le  principe  jKisé  plus 
haut,  on  dissout  dans  l’eau  un  sulfure  alcalin,  celui  de  sodium 
préférablement  ; on  établit  son  titre  en  l’employant  à précipiter 
la  solution  ammoniacale  de  1 gramme  de  cuivre  pur;  le  titre  une 
fois  fixé , on  opère  de  même  sur  l’échantillon  à analyser,  c’est-à- 
dire  que  l’on  préc.ii>ite  à l’état  d’oxysulfure,  CuO,rà;uS,  tout  le 
cuivre  que  contient  ce  gramme,  en  s’arrêtant  lorsque  l’indicu 
de  saturation  se  manifeste , c’est-à-dire  loreifue  la  liijueur  a 
perdu  toute  sa  coloration  bleue. 

Voici  la  mari  he  du  procédé  : Pour  titrer  d’abord  le  sulfun*  (ijue 
l'on  prépare  en  dissolvant  dans  l’eau  les  cristaux  qu’on  obtient 
(*n  saturant  par  un  courant  d'acide  sulfhydrique  une  lessix-e  de 
soude  marquant  3(1‘>  lîaumé),  on  pèse  1 gramme  de  cuivre  pur  ; 
on  le  dissout  dans  .à  à 6 grammes  d’acide  nitrique;  lorsque  la 
solution  est  complète,  on  ajoute  à la  liqueur  iO  à .50  cent,  cubes 
d’ammoniaque  caustique  concentrée  ; on  porte  le  matras  à une 
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légtsre  ébullition,  et  l’on  y verse  peu  à peu  une  dissolution  de 
sulfure  de  sodium  contenue  dans  une  burette  dont  chaque  centi- 
mètre cube  est  divisé  en  10  parties.  Le  cuivre  se  précipite,  et  l’on 
continue  il  ajouter  successivement  du  sulfure  de  sodium.  De  temps 
en  temps,  loi-squ’on  juge  que,  jiar  l’ébullition  légère  que  l’on  doit 
toujours  maintenir,  une  portion  de  rammoniaque  s’est  évaporée, 
on  en  ajoute  une  nouvelle  iiuantité  au  moyen  d’une  pissette  spé- 
ciale et  en  lavant  toujours  les  parois  du  ballon.  Un  laisse  alors 
quehiues  instants  l’oxysulfure  de  cuivre  sé  réunir,  et  l’on  regai-de 
par  transparence  si  la  liqueur  qui  le  surnage  est  encore  colorée. 
Néanmoins  il  faut  prendre  garde  de  laisser  trop  longtemps  l’essai 
eu  marche,  car  une  partie  de  l’oxysulfure  peut  alors  se  sulfatiser, 
et  par  suite  faire  croire  à un  titre  plus  fort. 

Dés  (|ue  la  liqueiu-  cesse  d’être  colorée,  on  lit  sur  la  burette  le 
nombre  de  centimètres  cubes  employés  à la  décoloration  de  la 
dissolution  ammoniacale,  et  on  en  tient  note. 

Le  sulfure  étant  ainsi  titré,  pour  analyser  un  minerai  de  cuivre 
on  le  réduit  eu  pioudn; , on  en  pèse  1 gramme  que  l’on  dissout 
dans  un  excès  d’eau  régale  ; lors((u’il  est  complètement  attaqué 
et  (jue  la  plus  grande  partie  de  rac.idcï  a été  chassée  par  la  chaleur, 
on  laisse  refroidir  pendant  ({uelques  instants  le  matras,  et  on  y 
verse  un  excès  considérable  d’ammoniaque.  Les  matières  inso- 
lubles et  celles  (jui  ont  été  j)récipitées  par  l’ammoniaque  (silice, 
alunnne,  oxyde  de  plond>,  oxyde  d’antimoine,  oxyde  de  fer,  etc.) 
restent  en  suspension  ; il  est  inutile  de  les  séparer  par  la  tiltration, 
car  elles  n’empêchent  pas  d’apprécier  la  décoloration,  et  d’ailleurs 
elles  n’agissent  sur  le  sulfure  de  sodium  que  lorsque  le  cuivre  a 
été  complètement  précipité. 

On  opère  alors  dans  cette  Iniueur  bleue  ammoniacale  e.xactenient 
de  la  même  manière  et  avec  hîs  précautions  dont  on  a fait  usage 
jiour  établir  le  titre  du  sulfure. 

Supposons  qn’un  gramme  de  l’échantillon  ail  exigé  2i’  divi- 
sions; nous  savons  d’après  le  litre  du  sulfure  qu’un  gramme  de 
cuivre  pur  exigerait  311  divisions;  on  posera  donc  la  proportion  : 

1 = 1 x = 0,733. 

D’où  il  résulte  qu'un  gramme  dt^  réclianlillon  renferme  0,733  de 
cuivre  pur,  ou  que  sa  richess*?  est  de  73,3  p.  100. 

Uanarque.  — La  solution  d<;  monosulfurn  de  sodium  , (juoiqtie 
altérable  [lar  le  contact  de  l’air,  ne  l’est  pas  toutefois  au  i)oint 
qu’on  ne  puisse  la  ctmserver  ass».'z  longtemps  pour  s’en  st'rvir 
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dans  l(>s  essais  de  cuivre.  ?^n  loiil  cas.  il  convient,  avant  d’entre- 
prendre un  es.sai  d’un  minerai  ou  d'un  alliage  de  cuivre,  île  s'as- 
surer du  titre  de  la  solution  eu  faisant  un  essai  synthétique  avec 
1 gramme  de  cuivre  pur. 

M.  Terreil  a fait  récemment  coimaitre  pour  doser  le  cuivre  pâl- 
ies liqueurs  titrées  une  nouvelle  méthode.  Elle  est  basée  sur  ce 
fait,  découvert  jiar  l’auteur,  ipie  les  sels  de  hio.xyde  de  cuivre 
peuvent  être  l’éduits  par  l’acide  sulfureu.x  ou  les  sulütes  dans  une 
solution  ammouiacale , ipie  la  liqueur  qui  priiiiitivenient  était 
forlemeut  colorée  en  bleu  se  décolore  complètement  jiar  le  fait 
de  cette  réduction,  et  qu’enfm,  en  ajoutant  à cette  solution  de 
protosel  de,  cuivre  du  permanganate  de  potasse  titré , celui-ci 
servant  à la  .suroxydation  du  cuivre  se  décolore  jusqu’au  moment 
où,  la  réaction  étant  terminée,  il  manifeste  sa  présence  par  sa 
coloration  rouge  caractéristique. 

On  opère  de  la  manière  suivante;  On  pèse  1 gramme  de  l’échan- 
tillon ique  l’on  dissout  dans  l’eau,  dans  l’acide  chlorhydrique,  ou 
même  dans  l’acide  azotique,  si  cela  est  nécessaire  ; dans  ce  dernier 
cas,  il  faut , après  dissolution,  évaporer  à sec  et  calciner,  pom- 
laisser  l’oxyde  noir  de  cuivre  complètement  exempt  d’acide 
azotique  ; cette  calcination  s’opère  très-bien  dans  le  ballon  même 
où  la  dissolution  a été;  faite;  on  redissout  ensuite  dans  l’acide 
sulfurique,  et  mieux  dans  l’acide  chlorhydrique.  Cela  fait,  on 
ajoute  à la  liqueur  un  grand  excès  d’ammoniaque,  qui  jirécipite 
le  fer,  le  plomb,  etc.,  et  ue  laisse  dans  la  liqueur  que  des  métaux 
sur  lesfpiels  les  sulfites  n’exercent  aucune  réduction;  on  filtre 
pour  séparer  les  oxydes  précijiilés,  etdans  la  liqueur  ammouiacale 
filtn'îe,  qui  est  alors  d’un  beau  bleu,  on  ajoute  quelques  grammes 
de  sulfite  de  soude  parfaitement  cristallisé;  l’on  fait  bouillir;  au 
bout  de  quekpie  temps,  la  liqueur  verdit,  puis  jaunit  et  entin 
devient  complètement  incolore.  On  y vei-se  alors  un  excès  d’acide 
chlorhydrique , et  l’on  fait  bouillir  pour  chasser  tout  l’acide 
sulfureux.  Cela  fait,  on  jirncède  à l’essai  soit  en  opérant  directe- 
ment sur  cette  liqueur  qui  représente  1 gramme  d’échantillon, 
soit  mieux  eu  l’étendant  d’eau  distillée , de  manière  qu’elle 
atteigne  le  volume  d’un  litre,  et  en  prenant  le  dixième  au  moyen 
d’une  pipette  graduée  de  manière  à opérer  sur  0k'',I00  d’échan- 
tillon. 

Cette  dissolution  une  fois  obtenue  (et  elle  doit  être  parfaitement 
incolore),  on  procède  il  l’essai  de  la  même  façon  que  pour  l’essai 
de  fer,  c’est-à-dire  en  ajoutant  une  solution  de  permanganate  de 
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potasse  pré-alableinent  titrée  par  la  méthode  qui  vient  detre 
décrite,  et  en  opérant  snr  1 gramme  de  cuivre  pur.  Au  fur  et  à 
mesure  que  l’on  ajoute  le  permanganate,  le  cuivre  se  pei'oxyde; 
mais  la  litjueur  étant  étendue,  la  coloration  du  persel  de  cuivre 
formé  n'est  nullement  sensible.  Un  s'arrête  et  on  lit  sur  la  burette 
lorsipie  la  liqueur  prend  une  coloration  rouge  par  l’addition  d'une 
goutte  de  permanganate. 

Si  pour  un  gramme  de  cuivre  pur  il  a fallu  30  divisions,  si  pour 
1 gramme  d'échantillon  il  u’en  faut  jjIus  que  15,  on  écrira  la 
30  1 

proportion  tt=-,  a;=0,5.  Donc,  1 gramme  renferme  0,5  ou 

11)  X 

l’échanlillon  est  riche  à 50  p.  100. 

Plusieurs  autres  méthodes  ont  été  proposées  pour  le  dosage  des 
composés  de  cuivre;  mais  les  deux  que  nous  venons  de  décrire  en 
rendent  l’emploi  complètement  inutile  ; nous  nous  contenterons 
donc  de  les  énoncer,  en  renvoyant  le  lecteur  aux  sources  origi- 
nales. 

M.  Mohr  {Ammkn  drr  Chewif  vnd  Pharmacie , 1854  ) exécute 
l’essai  de  cuivre  en  pesant  nne  certaine  quantité  de  l’échantillon 
qu’il  dissout  et  place  ensuite  dans  un  flacon  que  la  dissolution 
puisse  remplir  exactement.  Cette  dissolution  est  d’ailleui-s  main- 
tenue acide,  mais  très- légèrement.  On  y ajoute  une  pelote 
do  fil  de  clavecin  ; le  cuivre  se  précipite  aloi's , tandis  qu’une 
quantité  équivalente  de  fer  se  dissout.  Loi'sque  la  réaction  est  ter- 
minée, ce  que  l’on  reconnaît  à la  disparition  de  la  couleur  Ideue 
du  sel  de  cuivre,  on  étend  la  liqueur,  et  l’on  y dose  le  fer  par 
la  méthode  de  M.  Margueriter  Lue  simple  proportion  entre  les 
équivalents  du  fer  et  du  cuivre,  et  la  (juantité  de  fer  ainsi  trouvée 
donne  immédiatement  la  quantité  correspondante  de  cuivre. 

M.  Schwara  (Technologist , octobre  1853)  emploie  une  méthode 
extrêmement  compliquée,  dans  laquelle  le  cuivre  primitivement 
dissous  à l’état  de  bioxyde  est  ramené  à l’état  de  protoxyde  au 
moyen  du  glucose,  puis  réoxydé  par  une  quantité  connue  de 
perchlorure  de  fer,  dont  une  i)artie  repasse  aloi's  à l’état  de  proto- 
chlorure. Ou  détermine  ensuite  au  moyen  du  permanganate  de 
potasse  cette  quantité,  qvii  apprend  proportionnellement  la  teneur 
en  cuivre  d(!  l'échantillon. 

Knlin  M.  Gallelti  {Académie  des  sciences  de  Turin,  juillet  1856) 
opère  le  même  essai  en  précipitant  un  poids  connu  par  une 
liqueur  titrée  de  pnissiate  de  potasse. 
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ESSAt  DE  PLOMB. 

Plusieurs  niéthodes  de  délenninalion  du  ploml)  par  les  volumes 
ont  été  proposées. 

Celle  de  .M.  Flores  Donionte  eousisle  à dissoudre  le  plomb  dans 
l’acide  uitrique,  précipiter  le  métal  par  un  excès  de  potasse  qui 
redissout  l’oxyde,  et  doser  dans  le  plombite  alcalin  le  plomb  au 
moyen  d'une  solution  titrée  de  sulfure  de  sodium.  Celte  méthode 
est  une  application  du  procédé  de  M.  Pelouze  pour  la  détermina- 
tion du  cuivre. 

M.  -Marguerite  a proposé  de  disso\idre  le  protoxyde  de  plomb 
dans  une  solution  alcaline,  et  de  le  j)iécipiter  ensuite  à l’état  de 
bioxyde  (Pbté)  i>ar  une  solution  de  jiermanganate  de  potasse  ti- 
trée : la  réaction  doit  être  laite  à l’ébullition. 

M.  Schwarz,  trouvant  des  inconvénients  dans  ces  deux  mé- 
thodes, propose  de  procéder  conmie  il  suit  ; 

On  précipite  le  plomb  à l’état  de  chromate  par  une  solution  de 
bichromate  de  jiotasse.  Le  précipité  est  filtré  et  lavé,  puis  est  mis 
en  contact  avec  du  protocblorure  de  fer  dont  on  a préparé 
d’avance  une  solution  titrée  au  moyen  du  caméléon  minéral.  Le 
chromate  de  [domb  est  dé<;omposé  ; il  se  produit  du  chlorure  de 
plomb  et  du  sesquioxyde  de  chrome  qui  se  dissout,  lui  aussi,  dans 
l’acide  chlorhydrique.  I^e  liquide  contient  du  fer  à l’état  de  ses(jui- 
chlorure  et  un  reste  de  fer  à l’état  de  protochlorure  ; ou  déter- 
mine la  quantité  de  celui-ci  ])ar  la  li([ueur  titrée  de  permanganate 
de  potasse  (caméléon). 

I«i  prôcii>itation  du  plomb  par  le  chromate  de  potasse  se  fait 
dans  une  capsule  de  porcelaine  qu’on  chaulfe  au  bain-marie  ; on 
décante  le  liquide  et  le  précipité  sur  un  filtre.  Si  un  peu  de  chro- 
mate de  plomb  reste  adhérent  à la  capsule,  on  ne  le  détache  pas, 
car  on  opérera  dans  la  même  cajisule  la  redissolution  du  chro- 
mate par  la  solution  du  protochlorure  de  fer  acide.  La  solution 
ainsi  obtenue  est  d’un  vert  foncé , on  la  filtre  rapidement  sur  un 
filtre  lavé  d’abord  à l’eau  boiiillanto  ; puis  on  y détermine  la  pro- 
I)ortion  du  fer  encore  à l’état  do  protochlorure.  La  diirérence 
entre  la  (piantité  de  fer  dissous  et  celle  qui  a été  trouvée  encore  à 
l’élat  de  i)n)tochlornre  doime  la  proportion  ihi  fer  suroxydé  par 
l’acide  chromique,  et  partant  la  (juantité  de  plomb. 

tk's  divers<!s  méthodes  ne  parai.ssent  pas  foui-nir  d’excellents  ré- 
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siillals.  Le  dosage  du  plomb  par  les  volumes  ne  peut  guère  être 
obtenu  avec  exactitude  que  par  des  moyens  détournés.  Les  procé- 
dés bîisés  sur  l’addition  au  sel  de  plomb  soluble  d'un  iodnre, 
d’un  chromate,  d’un  sulfate,  etc.,  et  dans  lefMjuels  l’imlice  de 
saturation  n’est  autre  que  la  cessation  du  précipité,  ne  sont  pas 
d’une  précision  sulfisante. 

Parmi  les  moyens  détournés  dont  nous  parlons,  celui  qui  sem- 
ble surtout  devoir  fixer  l’attention  est  dit  cà  M.  Hempel.  Il  est  basé 
sur  l’insolubilité  de  l’oxalate  de  plomb  et  la  facilité  avec  laquelle 
le  permanganate  de  potasse  réagit  sur  l’acide  oxalique. 

On  ])ése  1 gramme,  par  exemple,  du  sel  ou  du  minerai,  et  on 
l’amène  à l’état  do  sel  dissous,  soit  au  moyen  de  l’eau,  soit  au 
moyen  de  l’acide  nitrique.  Cela  étant,  on  ajoute  <à  la  liqueur  un 
volume  connu  d’une  solution  normale  d’acide  oxalique  (63  gr.  par 
litre)  plus  qiu*  suflisante  pour  précipiter  tout  le  plomb  à l’étal 
d’oxalate  blanc  insoluble,  et  l’on  sui-saturo  par  l’ammoniaque. 
Cela  fait,  on  filtre,  et,  dans  la  liqueur  filtrée,  on  détermine  la 
quantité  d’acide  oxalique  restant  et  non  combiné  au  plomb. 

Il  est  alors  très-facile  d’établir  la  richesse  de  l’échantillon 
plombifôre.  Le  permanganate  de  potasse  est,  en  ell'et,  ]>réalable- 
ment  titré  avec  ce  même  acide  oxalique  normal , et  l’on  sait  par 
conscxpient  aisément  quelle  quantité  de  cet  acide  resti*  dans  la 
liqueur;  on  sait  donc,  jiar  une  simple  soustraction,  quelle  quan- 
tité est  (ombiuée  au  plomb  et  restée  sur  le  filtre,  et  si  l’expérience 
a appris  ijue  cette  quantité  est,  par  exemple,  de  ()K'-,t?r>0,  on  poa’ 
la  proportion  : 

C«0\  110  = 502,5  0,250  „„  „ 

-rb=TSï:^=— 

D’où  l’on  apprend  (pie  1 gramme  renferme  08,9  de  plomb  ou  que 
l’échantillon  est  riche  à 68,9  p.  100. 

ESSAI  d’étain. 

M.  Slreng  ' a proposé  une  méthixle  de  dosage  de  l’étain  (pii  est 
fondi'e  sur  ces  deux  faits  : I»  que  le  protochlorure  d’étain  (SnCl) 
est  changé  im  bichloruro  (SnCl*)  par  l’action  du  bichromate  de 
|)otasse  en  pri-sence  de  l’acide  chlorhydrique;  2°  que  le  bichro- 
mate de  potasse  décompose  immi-diatement  l’acide  iodhx’drique. 

Le  dosage  de  l’étain  se  fait  par  une  solution  titrée  de  bichi-o- 
mate  de  potasse  contenant  10  grammes  de  ce  s(d  sur  I litre.  On 

* T(^rhnolo(^i^t.  Juin 
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prend  un  poids  déterminé  de  la  substance  dans  laquelle  on  veut 
déterminer  l’étain;  on  la  dis.soul  dans  l'acide  chlorhydrique 
bouillant  ; on  verse  la  solution  dans  un  verre  ; on  y ajoute  quel- 
ques piouttes  de  solution  d’iodiire  de  potassium  contenant  un  peu 
d’amidon  cuit;  puis,  avec  la  burette,  on  y verse  de  la  solution  de 
chrornate  de  potasse  jusqu’à  ce  qu’apparaisse  la  coloration'  pro- 
duite par  l'iode  qui  se  défiajte  et  colore  en  bleu  l’amidon.  En 
calculant  d'après  la  réaction  qui  si*  passe  alore  : 

3 SnO  -I-  KO  (Ci-O'')*  = 3 SnO*  -f  Cr’O’-f  KO, 
on  voit  que  lOfjrammesde  bichromate  représentent  t3sf,578  d’é- 
tain , et  puisfiue  ces  10  grammes  sont  en  solution  dans  1 litre 
d’eau  , cliaque  centimètre  cube  de  ce  liquide  représentera 
0,01 3578  d’étain. 

On  comprend  facilement  que  la  réaction  dont  nous  venons  de 
parler  a pu  être  employée  par  M.  Streng  à la  détermination  de 
l’acide  chromique.  F.n  effet , si  on  met  dans  un  matras  un  poids 
d’un  chrornate  pur  et  si  on  y ajoute  un  volume  donné  d'une 
solution  de  protochlorure  d’étain  et  de  l'acide  chlorhydricpie  en 
e.vcès,  en  chauU'ant  le  mélange , on  aura  bientôt  converti  tout 
l'acide  chromique  en  sesquio.xyde  do  chrome,  et  une  (juantité  pro- 
portionnelle de  protochlorure  d’étain  aura  passé  à l’état  de 
bichloinre  ; la  portion  restante  de  protochlorure  d’étain  sera  dé- 
terminée, comme  il  a été  dit  précédemment,  par  la  liqueur  titrée 
de  bichromate  de  potasse,  et  la  solution  d’iodure  de  potassium 
amidonnée;  on  dosera  de  même  l’étain  dans  un  même  volume  de 
la  solution  de  protochlorure,  et  on  fera  la  différence  des  deu.x  cas. 

ESSAI  d’i.nihc.o'. 

Le  dosage  par  les  volumes  a été  ajipliqué  par  M.  Perney  à la 
détermination  de  la  valeur  de  l'indigo.  Ce  chimiste  a fondé  sa 
méthode  sur  ce  fait  que  l’indigo  en  présence  de  l’acide  chlorhydri- 
que est  décoloré  par  une  solution  de  bichromate  de  potasse.  Des- 
croizilles  avait  déjà  proposé  dans  ce  but  l'hypochlorite  de  (diau.x. 

Voici  les  mani|>ulations  très-simples  qui  servent  à cet  essai.  On 
broie  0g'-,tii  d’indigo  en  poudre  line  avec  3g»', .514  d’acide  sulfu- 
rique fumant,  et  on  laisse  digérer  le  mélange  pendant  douze  ou 
quatorze  heures  dans  un  vase  à l'abri  du  contact  de  l’air,  en 
l’agitant  de  temps  à autre.  On  se  sert  très-bien  pour  celte  opéra- 
tion d’une  fiole  à fond  plat  fermant  à l’émeri.  11  convient  d’intro- 

* Tf^f'hnoJogixt.  Ortolire  1853. 
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(luire  dans  la  fiole  queUpies  morceaux  de  verre , qui , dans 
l’apitation , favorisent  le  contact  de  l’acide  avec  l’indieo  , en 
empêchant  celui-ci  de  se  réunir  en  une  pâte.  Il  est  aussi  utile  de 
tenir  la  fiole  dans  un  endroit  où  la  tempi’i'atnre  soit  de  20»  à 25», 
alin  (jue  l'acide  puisse  mieux  exercer  sou  action;  une  température 
supérieure  nuirait  en  déterminant  la  formation  d'acide  sulfureux. 
La  solution  étant  parfaite,  on  la  vei-se  dans  d’eau  contenue 

dans  une  capsule,  et  on  y ajoute  2^  grammes  d’acide  chlorhy- 
drique comtentré  ; à ce  liquide,  on  ajoute  les  eaux  de  lavajie  de  la 
fiole. 

La  li(jneiir  titrée  contient  ORr,  186  de  hichromate  de  potasse  pur 
et  sec  dissous  dans  100  parties  d’eau  en  volume. 

La  burette  étant  remplie  jusqu’au  zéro,  on  vei'se  avec  elle  la 
solution  titrée  de  bichromate  dans  la  solution  d’indipo  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  bleue  ail  disparu,  ce  qu’on  reconnaît  (>n  trempant 
un  petit  tube  de  verre  dans  le  liquide  et  portant  la  goutte  adhé- 
rente sur  une  feuille  de  papier  blanc  non  collé  ; on  obsen’e  si  la 
goutte  laisse  sur  le  papii'r  une  tache  verdâtre  on  bleuâtre;  la 
disparition  totale  de  cette  couleur  est  l’indice  de  la  destruction 
complète  de  l’indigo.  Un  n’a  pins  qu’à  lire  sur  la  burette  pour 
savoir  combien  de  divisions  ont  été  employées,  et  partant  combien 
de  bichromate  de  potasse  il  a fallu  pour  produire  la  décoloration. 

Ix‘S  nombres  cpii  ont  été  conseillés  par  l’autinir  pour  la  prise 
d’essai  do  l’indigo  et  pour  la  quantité  de  bichromate  de  potasse 
ont  été  d(-dnils  d’niu^  expérience  faite  sur  de  l’indigo  bleu  chimi- 
quement pur;  do  c(‘s  expéri(;nc(>s  il  est  résulté  (jue  (lRr,G4  d’indigo 
pur  sont  décolorés  complètement  par  Ob'',48G  de  bichromate. 
L’indigo  qui  a donné  ces  résultats  sert  de  type  on  de  point  de 
comparaison  pour  les  auties , dont  les  centièmes  en  indigo  pur 
sont  indiqués  par  les  centièmes  du  volume  de  la  solution  de 
bichromate. 

Une  méthode  analogue  à celle  que  nous  x-enons  de  décrire  a été 
proposée  plus  tard  par  M.  Mohr'.  Elle  rejiose  aussi,  comme  la 
préiéd.  nte,  sur  l’action  décolorante  qui  est  exerciîe  sur  l’indigo 
par  un  acide  oxygéné  de  trè'S-facile  décomposition;  et  M.  Mohr  a 
donné  la  préférence  à l’a(!ide  permanganifiue,  à l'état  de  perman- 
ganate dépotasse  ou  caméléon  minéral. 

Voici  sa  manière  d’opérer  ; 1 gramme  d’indigo  à essayer  est 
finement  pulvérisé , introduit  dans  une  tiole  avec  quelques  gre- 

^ Terhnologist.  Ootohrf*  IHM. 
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nais  en  grains  (M.  Perney  eniploio  le  veire  avec  un  égal  succès) 
et  12  à 15  grammes  iracide  sulfurique  concentré.  On  agite  après 
avoir  bouché  la  fiole,  jmison  jilace  celle-ci  dans  un  endroit  modé- 
rément chaud  et  on  l'agite  encore  de  temps  en  temps  pour  favo- 
riser la  dis.-^olution  qui  ne  tarde  jias  à être  complète.  On  verse  ce 
liquide  dans  un  vase  plus  grand,  et  on  le  délaye  avec  de  l'eau  de 
manière  à obtenir  t litre  de  lùjueur.  On  prend  .50  cent,  cubes  de 
cette  liqueur;  on  y verse,  au  moyen  d’une  burette , une  solution, 
de  permanganate  de  potasse.  Il  faut  avoir  soin  d’agiter  le  liquide 
continuellement  pendant  qu’on  y verse  le  réactif.  La  tiu  de  l’essai 
est  indiquée  par  la  disparition  tot.ale  de  la  couleur,  qui , d’abord 
bleue,  passe  au  vert,  qui  disparaît  à son  tour.  \ ce  jioint,  on 
s’arrête  et  on  observe  combien  do  divisions  de  la  burette  ont  été 
employées. 

.\u  moyen  de  ct's  données , M.  Mobr  étalilit  ime  comparaison 
entre  divers  indigos;  mais  il  ne  {lense  pas  qu’on  jiuisse,  comme 
le  fait  M.  Perney,  comparer  tous  les  indigos  à un  type  chimique- 
ment pur. 

ESSAI  IIE  SUCRE. 

M.  Barreswil  a proposé  une  méthode  de  dosage  par  les  volumes, 
permettant  de  doser  le  sucre  de  raisin  et  le  sucre  de  canne  dans 
les  sucres  du  commerce,  dans  les  jus  sucrés,  etc.  Son  jirocédé 
a été  basé  par  lui  sur  une  observation  de  M.  Beccjuerel  a[ij)liqiiée 
par  .M.  Fromherzà  la  recherche  qualitative  du  sucre.  (Je  procédé, 
ainsi  que  le  pratiijue  M.  Barreswil,  repose  sur  ces  faits  : 1"  que 
le  sucre  de  raisin,  mis  en  contact  avec  une  solution  alcaline  de 
tartrate  de  jiotasse  et  de  cuivre,  opère  la  réduction  du  bioxyde 
de  cuivre  en  protoxyde  insoluble  ; 2“  que  le  sucre  de  canne  peut 
être  facilement  converti  en  sucre  de  raisin  par  l’ébullition  avec 
une  jietite  quantité  d’acide  sulfurique. 

La  liipieur  d’épreuve  de  cuivre  se  prépare  en  faisant  un  mé- 
lange de  sulfate  de  cuivre  et  de  tartrate  neutre  de  pot.asse  ; ou 
dis.sout  ces  deux  sels,  iniis  on  y ajoute  de  la  potasse  caustique  en 
quantité  sutlisante  pour  obl(*nir  uu  liquide  coloré  en  bleu 
foni.-é.  Cette  solution  doit  être  titrée.  Pourcela,  ou  prend  un  volume 
déterminé  de  cette  solution;  on  le  verse  dans  une  capsule  de 
porcelaine;  on  y ajoute  une  assez  grande  quantité  de  potasse, 
puis  on  la  précipite  au  moyen  d’une  solution  de  sucre  de  raisin. 
Celle-ci  se  prépare  en  pesant  une  quantité  déterminée  de  sucre 
candi  bien  pur,  le  dissolvant  dans  l’eau  acidulée  avec  de  l’acide 
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sulfurique,  faisant  bouillir  quelque  temps  le  liquide,  et  rétendaiil 
ensuite  avec  de  l’eau  jusqu'à  ce  qu’on  ait  un  volnme  déterminé, 
par  extîinple  lUO  cent,  cubes.  Un  verse  de  cette  solution  peu  à peu 
dans  la  solution  de  cuivre,  jusiiu’à  ce  que  tout  le  cuivre  ait  été 
précipité  à l’étal  de  protoxyile.  On  voit  combien  de  fractions  du 
volume  ont  été  employées  pour  la  [irécipitation,  et  ou  trouve  de 
suite  le  ])oidsdu  sucre  qui  a produit  cet  elfet.  On  sait  que  le  sucre 
de  <'anne,  par  la  réaction  avec  l’acide  sulfurique,  se  convertit  en 
sucre  de  raisin. 

Supposons  maintenant  qu'on  veuille  reconnaître  comlnen  de 
sucre  réel  se  tro\ive  dans  un  sucre  brut  : on  prend  un  volume  de 
solution  de  cuivre  identique  à la  jiremière,  et  mi  poids  de  sucre 
tel  qu’étant  pur  il  puisse  firécipiter  tout  le  cuivre  en  protoxyde; 
on  le  dissout  dans  l’eau,  on  le  traite  par  l’acide  sulfurique  et  on 
l’ajoute  à la  solution  de  cuivre;  s’il  y a réduction  incomplète, 
le  liquide  conservera  en  partie  sa  couleur  bleue.  On  accomplira 
la  j)récipitation  par  la  solution  titrée  au  moyen  de  laquelle  on  a 
titré  la  solution  de  cuivre,  et  on  aura  immédiatement  l’expression 
de  la  quantité  qui  man(juait  au  sucre  <“ssayé  jiour  être  équivalent 
au  sucre  candi. 

On  comprend  (jue  si  on  a un  mélange  de  sucre  de  canne  et  de 
glucose,  on  pourra,  j)ar  un  essai  préalalde  sur  un  poids  donné  de 
ce  sucre  dissous  dans  l’eau  sans  acide  sulfurique,  déterminer  le 
glucose  ; puis,  par  un  second  essai  sur  une  même  quantité  de  ce 
sucre,  modifiée  par  l’acide  sulfuri(iue,  déterminer  la  totalité  de 
glucosi*  qu'il  représente;  on  a alore  deux  résultats,  dont  le  pre- 
mier doit  être  retranché  du  stïcoiid  ; le  reste  est  du  glucose  qui 
représente  le  sucre  de  canne  contenu  dans  le  mélange. 

Bemarque. — L’on  emploie  aujoui-d'hui  généralement  pour  doser 
le  sucre  l’appareil  connu  sous  le  nom  de  saccliarimèlrc.  (V.  Sac- 
charimétrie  optique,  p.  •'l  iG.) 


ESSAI  DE  FÉCULE. 


Le  procédé  saccharimétrique  de  M.  Itarreswil  a été  plus  tard  ' 
soumis  à de  nouvelles  épreuves  par  M.  l'ebling.  Ce  chimiste  en  a 
étendu  l’usage  à la  détermination  de  la  fécule  dans  les  pommes 
de  terre  et  dans  les  grains.  L’auteur  s’est  assim-  que  la  pei'line, 
l'acide  gallique  et  la  gélatine,  ajoutés  en  faibles  proportions  à la 
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solution  (le  sucre,  ne  changent  en  rien  les  résiiltals  de  ce  inodi" 
de  dosage.  Il  avoue  ({u’en  oii('*rant  sur  les  sucs  des  iilantes,  on  pmit 
rencontrer  des  matières  (jui  réagissent  sur  le  sel  de  cuivre  et 
complirjuent  les  résultats;  mais  il  ajoute  (jue  ces  matières  peuvent 
en  général  être  éliminées  par  une  solution  d’acétate  de  plomb. 

Voici  tiuehjues  observations  de  ce  chimiste  à l’égard  des  condi- 
tions qui  sont  nécessaires  pour  que  l’es.sai  du  sucre  parle  cuivre 
donne  de  bons  résultats. 

F>es  proportions  des  matières  qu’on  emploie  pour  préparer  la 
solution  d’essai  de  cuivre  ne  sont  pas  sans  infliumce.  Si  on  mêle  le 
sulfate,  le  tartrate  neutre  de  potasse  et  la  potasse  causti([ue  dans 
i;ertaines  proportions,  on  a un  licpiide  qui  se  décompose  sponta- 
nfmient,  ce  qui  complique  les  résultats.  M.  Fehliug  conseille  de 
préparer  le  liquide  d’épreuve  en  dissolvant  'lOü  grammes  de  sul- 
fate de  cuivre  pur  et  cristallisé  dans  lit)  grammes  d’eau;  ajoutant, 
d’un  autre  côté,  à une  solution  de  160  grammes  de  tartrate  neutre 
de  potasse  dans  un  peu  d’eau,  CÜO  à 700  grammes  de  lessive 
caustique  de  soude  pure  ayant  une  densité  de  1,12;  on  verse  peu 
à peu  la  solution  du  sel  de  cuivre  dans  cette  solution  alcaline. 
(Juand  le  mélange  est  fait,  on  étend  le  liquide  d’eau  en  (|uantité 
convenable  pour  que  son  volume  soit  1 l.â'ii  cent,  cubes. 

Pour  appliquer  ce  procédé  au  dosage  de  la  fécule,  on  la  trans- 
forme en  sucre  de  fruit  jiar  la  réaction  prolongée  de  l’acide  sulfu- 
rique. .Après  la  détermination  . on  se  rappellera  que  réipii valent 
du  sucre  de  raisin  est  exprimé  par  la  formule  ('.‘MP’l  )'*,  taudis  que 
l’éipiivalent  de  la  fécule  est  que  partant  2250  de  sucre 

de  raisin  représentent  2025  de  fécule. 

M.  Bloch  a fait  connaître,  pour  doser  la  féctile,  un  a])pareil 
qu’il  désigne  sous  le  nom  de  féculoiiiHrc.  C’est  un  tube  gradué 
dans  letpiel  on  place  un  poids  constant  des  fécules  à essayer  et 
une  quantité  d’eau  également  constante.  On  agite  vivement  ; la 
fécule  tombe  rapidement  au  fond,  tandis  que  les  substances  plus 
légères  restent  en  suspension,  et  l’on  évalue  la  richesse  de  la 
fécule,  qui  se  tasse  très-facilement , d'après  la  hauteur  qu'elle 
occupe  dans  le  tube. 
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ESSAI  DES  SUCRES  PAR  LES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES. 

Los  phénomènes  optiques  sur  lesquels  est  fondé  ce  procédé 
d’analyse  ont  été  observés  poiu-  la  première  fois  dans  le  quartz 
par  Arapo,  et  c’est  dans  ce  cristal  qu’il  convient  de  les  étudier 
tout  d’abord  (jnand  on  veut  s’en  faire  une  idée  nette. 

Lorsqu’un  lilet  de  lumière  homopèiio  et  déjà  polarisé  (V.  A'o- 
lions  de  physique)  traverse  normalement  une  plaque  de  ijuartz 
taillée  perpendiculairement  à l’axe,  ce  lilet  subit  en  se  propageant 
dans  ce  milieu  une  modilication  particulière  : le  plan  ijui  passe 
par  son  axe  et  dans  leijnel  la  lumière  se  trouve  polari.sée  tourne 
successivement  autour  de  cet  axe  pendant  le  trajet,  et  si  l’on  exa- 
mine sa  direction  à la  sortie  de  la  plaque , on  reconnaît  qu'elle 
s’est  inclinée  sur  la  dii-ection  primitive  d’un  angle  d’autant  plus 
grand  que  la  plaque  est  plus  épaisse.  Certains  échantillons  de 
quartz  exercent  celle  rotation  vers  la  droite,  d’autres  au  contraire 
l’exercent  vers  la  g.auche , mais  avec  une  énergie  toute  pareille. 
Si  la  plaque  a une  épaisseur  d’un  millimètre,  la  rotation  du  rayon 
rouge  extrême  du  spectre  est  de  17“30',  celle  du  violet  do  44'’ô'; 
les  couleui-s  intermédiaires  éprouvent  des  déviations  qui  sont 
comjirises  entre  ces  limites.  Les  elTels  seraient  doubles  pour  ime 
plaque  de  2 millimètres. 

Un  faisceau  de  lumière  renfermant  toutes  les  couleurs  élémen- 
taires dans  la  proportion  qui  constitue  la  lumière  blanche  et  pola- 
risé dans  im  plan  unique  se  trouve,  par  le  fait  de  son  passage  à 
travers  un  semblable  milieu.  polari.sé  dans  autant  de  plans  diffé- 
rents qu’il  contient  de  couleurs  élémentaires  ; chacun  de  ces  plans 
successifs  est  situé  d’un  même  côté  du  [dan  primitif  qui  leur  est 
commun  et  forme  avec  ce  dernier  un  angle  dièdre  distiiict.  Ces 
angles  deviennent  doubles,  triples,  etc.,  lorsijue  les  épaisseurs  do 
la  plaque  Iravereée  deviennent  elles-mêmes  doubles,  triides,  etc. 

Ainsi  : 1“  le  plan  depolarisation  de  chaque  couleur  élémentaire 
est  dévié  d’un  angle  qui  lui  est  propre  et  ([ui  croît  avec  sa  réfran- 
gibilité ; 2"  les  rotations  sont  pro[)orlionnelles  aux  épaisseui-s  des 
plaques  traversées.  Ces  lois  ont  été  démontrées  par  M.  Biot. 

Il  est  facile  de  constater  ces  phénomènes  en  analysant  le  faisceau 
transmis  par  la  plaijue  de  quartz  au  moyen  d’un  prisme  biréfrin- 
gent. Si  le  faisceau  ne  renferme  qu’une  couleur  élémentaire,  le 
rayon  ordinaire  qui  se  trouvait  éteint  avant  l’interposition  de  la 
plaque  réparait  aussitôt  que  la  plaque  est  interposée,  et  il  faut 
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tourner  le  prisme  d’un  certain  angle  pour  l’éleindre  de  nouveau. 
En  opérant  ainsi  successivement  sur  chaque  couleur  élémentaire 
et  avec  des  plaques  de  différente  épaisseur,  on  arrive  à vériller 
complètement  les  lois  précédentes. 

Loi-s(iu’on  observe  un  faisceau  de  lumière  hlauche  et  polarisée 
dans  un  plan  unique,  ou  reconnaît  qu’il  u’e.viste  après  son  passage 
à travers  la  plaque  aucune  position  du  prisme  analyseur  pour 
laquelle  l’un  des  faisceaux  auxquels  ce  prisme  donne  naissance 
vienne  à s’éteindre.  On  peut  bien  faire  disjiaraitre  du  faisceau 
ordinaire  le  rayon  rouge,  par  exemple,  mais  alors  on  obtient  une 
image  (jui  est  composée  de  toutes  les  autres  couleurs,  bien  (lu’elles 
y entrent  avec  des  intensités  différentes,  et  cette  image  parait 
colorée.  tJn  peut  de  même  éteindre  une  autre  couleur  quelconque 
du  spectre,  mais  les  autres  couleui’s  subsistent  avec  des  intensités 
variables  ; celles  dont  les  plans  de  polarisation  sont  A'oisius  du 
plan  do  la  couleur  éclipsée  sont  très-affaiblies  ; celles  dout  les 
plans  plus  éloignés  se  rapprochent  de  la  section  principale  de 
l’analyseur  le  sont  beaucoup  moins  et  deviennent  prédominantes 
dans  la  teinte  de  l’image  que  l’on  considère.  Cette  image  apparaît 
ainsi  colorée  des  plus  vives  nuances  à mesure  qu’on  fait  tourner 
l’analyseur. 

Fixons  cet  analyseur  dans  une  position  invariable  et  telle,  que 
sa  sectiüu  principale  soit  perpendiculaire  au  plan  prunitif  de 
polarisation  supposé  unique;  supposons  de  plus  que  la  plaque 
interposée  ait  une  épaisseur  de  3™ra,75.  On  aperçoit  alors  une 
image  qui  est  d'une  teinte  bleu  violacé  extrêmement  sensible, 
car  si  l’on  accole  à la  liremière  plaque  une  seconde  plaque  d’une 
épaisseur  même  très-petite,  on  voit  cette  teinte  virer  soudaine- 
ment au  vert  ou  au  rouge,  suivant  le  sens  de  la  nouvelle  action. 

Au  lieu  d’une  seule  plaque  de  S"»”,?.!,  on  peut  eu  juxtajinser 
deux  de  même  épaisseur  mais  de  pouvoir  contraire  ; alors  si  l’une 
des  moitiés  de  l’image  dexient  rouge,  l’autre  sera  verte,  et  ce 
contraste  qui  impressionne  vivement  l’œil  permettra  de  recon- 
naître l’existence  de  pouvoii-s  rotatoires  même  très-faibles. 

Pour  mesurer  les  pouvoirs  rotatoires  que  cette  plaijue  à double 
rotation  met  si  bien  en  évidence , on  a imaginé  de  les  coutre-ba- 
lancer  au  moyen  do  lames  de  quartz  d’une  ciiaisseur  suflisante 
pour  rétablir  ruiiiformité  de  teinte  dans  les  deux  parties  de 
l’image.  .S’il  faut  une  épaisseur  d’un  centième  de  millimètre  pour 
faire  disparaître  la  différence  de  teinte  produite  par  l’action  d’une 
substance,  on  en  conclut  que  le  pouvoir  inconnu  de  la  substance 
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est  le  même  que  celui  d’une  lame  de  quarlz  d’un  centième  de 
millimètre,  et  ainsi  de  suite.  Le  pouvoir  d’une  substance  qni 
disperse  la  lumière  polarisée  d’après  les  mêmes  lois  (lue  le  quartz 
peut  donc  se  mesurer  par  les  épaisseure  de  (|uartz  (jui  lui  fout 
équilibre. 

L’appareil  de  compensation  se  compose  d’une  plaque  fixe,  de 
sens  et  d’éjiaisseur  arbitraires,  et  de  deux  lames  mobiles  taillées 
en  biseau,  de  sens  contraires  à la  plaque  et  susceptibles  de  pré- 
senter en  glissant  parallèlement  l’ime  sur  l'autre  des  épaisscui-s 
varialdes;  dans  leur  position  normale,  leur  épaisseur  est  égale  à 
celle  de  la  plaque,  et  la  résultante  du  système  est  nulle.  L’unifor- 
ndté  de  teinte  de  la  plaffue  à double  rotation  est-elle  troublée  par 
l’inlerposilion  d’une  substance  active,  on  fait  glisser  les  lames 
jusfiu’à  ce  que  l’identité  soit  rétablie,  et  l’on  juge  par  cette  marche 
du  pouvoir  de  la  substance  relativement  au  (juartz. 

Cette  seconde  pièce  forme  avec  la  plaque  à double  rotation  la 
partie  essentiellement  nouvelle  du  saccharimôtre  que  nous  allons 
décrire. 


Fig.  103. — Saccharimétre  de  M.\I.  .Soleil  et  Duboscip 


Cet  instrument  est  représenlé  , dans  la  figure  ci-jointe,  monté 
sur  son  pied  et  disposé  pour  une  expérience. 
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La  lumière  entre  en  divergeant  par  un  diaphragme  situé  à 
la  partie  antérieure  et  traverse  sucressiveinent,  après  avoir  été 
ramenée  au  parallélisme,  plusieura  cristaux  placés  sur  son  trajet 
avant  d'arriver  à l'ieil  de  rexpérimeiitateur  placé  à l’extré- 
mité opposée  en  M.  Ces  cristaux  se  trouvent  ligurés  en  section 
horizontale  sur  une  droite  tracée  au-dc'ssous  du  corps  de  l’ap- 
pareil et  parallèle  à sou  axe  o[iti(juc.  On  voit  en  II  un  fiolarisour 
lenticulaire  formé  d’un  prisme  de  crowu  à surface  convexe  et 
d'un  prisme  biréfriiigeiit  de  spath;  en  C,  une  plai[ue  à douille 
rotation  ; en  D et  E,  les  pièces  du  compensateur,  une  plaque  fixe 
et  deux  lames  prismaliques  luohiles;  eu  F,  un  prisme  analyseur 
formé  d’un  prisme  de  llinlglass,  d’un  prisme  de  crown  et  d’un 
prisme  hiréfringent  de  spath;  en  G,  une  nouvelle  plaque  de 
quartz;  en  I et  K,  deux  lentilles  faisant  olTice  d’une  lunette  de 
Galilée;  enfin,  en  L,  un  prisme  de  Nichol.  L’inteiTalle  qui  sépare 
la  plaque  à double  rotation  du  compensateur  est  destiné  à recevoir 
un  tube  métallique  de  ’20  centimètres  de  longueur,  fermé  de  deux 
lames  de  verre  et  destiné  à contenir  les  liquides  dont  on  veut 
mesurer  l’action  rotatoire. 

Le  dia[(hragme  circulaire  placé  au  foyer  du  polariseur  donne 
passage  à un  faisceau  divergent  de  lumière  fournie  par  une  lainiie 
à double  courant  d’air.  Ce  faisceau  iiénètreen  se  dédoublant  dans 
le  polariseur  15;  le  faisceau  extraordinaire  va  se  perdre  dans  les 
parois  noircies  du  tuyau;  le  faisceau  onlinaire  polarisé  dans  la 
section  princijiale  et  rendu  parallèle  poursuit  sa  route  et  tombe 
normalement  sur  la  plaque  à double  rotation  ; son  plan  de  pola- 
risation s’étale  en  éventail  et  symétriquement  de  chaque  côté  de 
la  ligne  de  jonction  des  deux  piarlies  de  cette  [daque.  Ge  faisceau 
ainsi  disiiosé  franchit  le  compensateur,  où  il  subit  des  actions  de 
sens  op[iosé  qui  se  détruisent  dans  la  jiosition  normale  des  lames 
mobiles,  et  arrive  à l’analyseur,  où  il  se  décompose  de  nouveau  ; 
le  faisceau  extram-dinaire  est  de  nouveau  éteint  ; le  faisceau  ordi- 
naire pénètre  à travei-s  les  dernières  pièces  qui  constituent  avec, 
l’analy-seur  le  syslcmc  oatlnire  au  dchoi's  de  l'instruinent.  Ge 
système  , qui  se  compose  de  l’analyseur,  d’une  plaque  de  quartz, 
d’une  lunette  de  Galilée  et  d’un  prisme  de  Nichol  mobile  autour 
de  son  axe,  [H-rinet  à l’observateur  de  voir  distinctement  l’image 
de  la  plaque  à double  rotation,  quelle  ipie  soit  la  portée  de  sa  vue, 
et  d’obtenir  une  série  de  teintes,  parmi  le.squelles  on  choisit  celle 
qui  otl're  la  plus  grande  sensibilité.  La  plaipie  G et  le  prisme  mo- 
bile L qui  agissent  sur  la  coloration  de  l’image  forment  un 
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ensomlile  iiu'uii  ajuielle  recoiiipnseur  de  leinles.  Il  est  aisé  de  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  cet  elTet  se  produit.  Quand  on 
opère  avec  la  lumière  d’iiue  lami)c  et  sur  des  lirjuides  colorés,  la 
teinte  lapins  si-nsibleest  une  sorte  de  teinte  co/'r  auUiil. 

Les  lames  prismatiipies  du  compensateur  sont  montées  sm- 
deux  cadres  métalli(jues  (jui  peuvent  se  mouvoir  l’im  sur  l’autre 
au  moyeu  d’un  j)ignon  à crémaillère  terminé  jiar  un  boulon  ; 
ces  cadres  i)ortent  l’un  un  index  en  ivoire,  l’autre  une  écbelle  dont 
les  divisions  correspondent  à des  variations  d’épais.seur  de  cen- 
tièmes de  millimètres,  à j>artir  de  la  position  normale  (jui  corres- 
pond au  zéro  de  la  f-U'aduation. 

Les  dissolutions  sucrées  jouissent  des  mênu's  propriétés  rota- 
toires (fue  le  ((uartz.  Lue  colonne  de  sirop  de  20  centimètres  ren- 
fermant 1Cs'',:!ô  de  sucre  de  canne  pur  (C”I1"0”)  par  décililr»' 
produit  les  mêmes  ell'ets  ((u’uiie  j)la(]ue  d'un  milliinètre,  et  il  faut 
faire  marcher  le  compensateur  de  100  divisions  pour  n tablir 
l'identité  de  teinte  dans  les  deux  moitiés  de  l’imafie  de  la  jilaijne 
à double  rotation. 

MARCiiE  DES  Ess.us.  — Vérifiratioii  de  rinslnoHe»l.  — Avant  de 
procéder  aux  essais,  on  s’as.sure  que  l'instrument  est  p>arfailement 
réglé.  \ cet  elfel,  on  remiilil  un  tube  successivement  d’eau  filtrée 
et  de  dissolutions  contenant  8b>-,17,  ■it;'',8,ô,  etc.,  de  .sucre 

pur  par  décilitre.  Lt;  saccbarirnètre  doit  marquer  0 potir  l’eau 
flltrée,  lOO"  pour  la  première  dissolution,  ÔO"  pour  la  seconde,  •2.’')” 
pour  la  troisième,  etc. 

Titre  des  dissolulious.  — Lne  dissolution  contenant  lCfi'-,nô  de 
sucre  pur  par  décilitre  manjue  100  degrés.  Par  conséquent,  toutes 
les  fois  (lu’on  voudra  faire  l’analyst*  d’une  substance  saccharine 
quelcoïKiue,  on  jirendra  ICw,.'!.-)  de  celte  substance  et  on  les  dis- 
soudra dans  une  (piantitè  d'eau  sullisaute  jiour  cpie  le  volume  de 
la  diss<dution  soit  exactement  d’mi  décilitre,  et  si  elle  marque 
50",  on  en  conclura  (pie  sa  richesse  est  de  50  p.  100. 

Pour  préparer  cette  dissolution,  il  est  commode  de  se  servir 
d'un  petit  ballon  à fond  plat  et  ti  col  étroit  sur  lequel  le  volume 
normal  se  trouve  indiqué  par  un  trait. 

Défécation  et  décoloration.  — Lorsque  les  dissolutions  sont  trou- 
bles ou  fortement  (;oloiées,  ou  réserve  dans  le  ballon  un  espace 
de  qiielques  centimètres  cuIk's  que  l'on  remplit  jusqu’au  trait  du 
décilitre  avec  une  dissolution  saturée  de  sous-acétale  de  plomb; 
on  agite  le  mélange  pour  que  la  réaction  soit  complète,  et  l'on 
liltre.  Si  la  liqueur  conservait , après  cette  opération,  une  teinte 
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rouge,  ce  qui  arrive  {larticuliéroinent  pour  les  mélasses,  il  serait 
nécessaire  de  la  filtrer  sur  le  noir  animal.  On  aurait  soin  de  sépa- 
rer la  jm-mière  jiartio  de  la  filtration,  à cause  de  l’altsorption  que 
le  noir  neuf  exerce  sur  le  sucre,  et  de  ne  recueillir  que  les  der- 
nières parties  dont  le  titre  n’est  pas  altéré. 

Inversion.  — Le  sucre  crisiallisatile  dévie  de  gauche  à droite  le 
plan  de  ])olarisation  ; mis  en  présiuice  di.-s  acides,  il  se  transforme 
en  sucre  incristallisahle  exerçant  une  déviation  de  droite  à gauche. 
Ces  déviations  de  sens  inverse  ne  sont  pas.conmu?  dans  les  échan- 
tillons dextrogyres  et  lévogyres  de  quartz,  d’égale  intensité.  Il  y 
a plus  ; le  pouvoir  du  sucre  incristallisable  varie  avec  la  tempé- 
rature. 

On  soumet  à l'action  des  acides,  c’est-à-dire  à l’inversion,  des 
nijiieure  déjà  ohsen  ées  et  iLans  iesiiuelles  on  souiiC(  mne  l’existence 
d’autres  substances  actives  que  le  sucre  cristallisable,  mais  dont 
l’action  n’est  pas  modifiée  [lar  les  acides.  Voici  comment  on 
procède  : 

La  liqueur,  après  avoir  été  ob.servée,  est  versée  dans  un  petit 
ballon  dont  le  col  est  marqué  de  deux  traits  indiquant  l’un  50  et 
l’autre  55  cent,  cubes.  On  remplit  jusqu’au  premier  trait  avec  la 
dissolutiou  sucrée  et  jusqu’au  second  avec  de  l’acide  chlorhydrique 
pur  et  fumant.  On  porte  le  ballon  à une  tcnqiérature  de  6S”,  que 
l’on  maintient  pendant  environ  dix  minutes  ; on  laisse  refroidir  et 
l’on  observe,  avec  un  tube  de  ‘22  centimètres  de  longueur,  pour 
compenser  l’cllet  produit  par  l’addition  de  l’acide.  Ce  tube  est 
muni  d’une  tubulure  dans  laquelle  se  place  un  thermomètre  dont 
on  lit  le  degré  au  moment  de  l’observation. 

Le  nombre  de  degrés  comprisentre  les  deux  lectures  de  l’échelle 
8accharimetri([ue  dépend  : 1°  de  l’action  due  ausucrecrislallisalple; 
2°  de  l’action  de  sens  contraire  due  à ce  sucre  intei'verli.  Soit  N ce 
nombre  et  ï la  température  au  moment  do  la  seconde  observation, 
la  richesse  R en  centièmes  de  la  substance  saccharine  se  calcule 
au  moyen  de  la  fomiule  suivante  : 


n= 


lût)  N 

1.19  — 0,5  (T— 10)' 


Si,  par  exemple,  une  dissolutiou  marque  -j-  75"  avant  l’inver- 
sion (à  gauche  du  zéro  de  l’échelle),  et  après  l’inversion  — 20"  (à 
droite  du  zéro)  à la  température  de  15",  ou  aura  : 


R= 


100  (75 -f  20) 


139  — 0.5  X 5 


^ = 09,59. 
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Si  la  dissoluüon  marque  avant  riuversioii  et  + 26“  après, 
la  lempératiue  étant  de  20°,  on  aura  de  niêine  ; 


R = 


100(80  — 26) 
139  — 0,5x  10' 


:40,3. 


Analyse  des  cannes  à sacre. — On  prend  un  éclianlillon  de  200  gr. 
de  canne  coupée  par  tranches  et  on  en  e.xpriine  le  jus  au  moyen 
d’une  petite  presse.  On  verse  un  décilitre  de  cette  liijueur  dans  un 
petit  ballon  dont  le  col  porte  deux  traits  indiquant  les  capacités  de 
100  et  de  110  cent,  cubes,  et  l’on  remplitjusiiu’au  second  trait  avec 
du  sous-acétate  de  plomb.  On  agite,  on  filtre,  et  l’on  observe  avec 
un  tube  de  22  centimètres  de  longueur,  si  l’on  n’aime  mieux  se 
servir  d’un  tube  ordinaire  et  rehausser  le  résultat  donné  par  l’ob- 
servation d’un  dixième,  jiour  tenir  comptedes  10  cent,  cubes  dont 
le  volume  de  la  dissolution  exirède  le  volume  normal. 

Analyse  de  la  belleravc.  — On  place  200  grammes  de  pulpe  dans 
un  sac  que  l’on  soumet  à une  pression  lente  qui  doit  se  prolonger 
pendant  environ  un  ijuart  d’heure.  La  défécation  et  la  décolora- 
tion s’opèrent  avec  le  sous-acétate  de  plomb.  Si  ce  jus  marque 
70",  cela  veut  dire  (ju'il  contient  on  sucre  pur  et  par  décilitre  une 
quantité  égale  à 70  centièmes  du  poids  normal  IGsr^SS  ou  llgr,'!!; 
un  hectolitre  du  même  jus  contiendra  par  conséquent  11,1  kilogr. 
de  sucre  crislallisable. 

Analyse  des  sucres  bruis.  — On  pèse  16s'’,35  do  matière,  qu’on  a 
eu  soin  de  triturer  à l’avance  dans  un  mortier  pour  que  la  disso- 
lution soit  plus  facile  et  plus  prompte.  .Viirès  la  pesée,  on  introduit 
cette  poueb-e  au  moyen  d’un  entonnoir  dans  un  ballon  d’un  déci- 
litre; on  verse  jusqu’au-dessous  du  trait  de  l’eau  claire;  on  com- 
plète le  volume  normal  avec  du  sous-acétate  de  plomb  ; on  filtre 
et  l’on  observe. 

Analyse  des  méla.sses.  — On  jnvpare  3 décilitres  de  dissolution 
normale  avec  !!)«'■, 05  de  méla.sse;  la  liqueur  est  soumise  une 
filtration  sur  le  noir  animal,  à une  décoloration  jiar  le  sous-acétate, 
et  enfin  à une  nouvelle  filtration  sur  le  noir. 

La  première  filtration  s’oik;re  dans  un  long  tube  de  verre  dans 
lequel  on  a versé  80  cent,  cidies  de  noir;  on  rocueillc  à part  un 
volume  de  la  dissolution  au  moins  égal  à celui  du  noir  et  dont  1e 
titre  est  altéré  par  l'agent  décolorant  ; le  reste  de  la  liqueur  con- 
serve son  titre,  et  ou  le  fait  passer  dix  à douze  fois  dans  le  filtre 
jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  son  maximum  de  décoloration.  A cenio- 
ment,  on  verse  les  80  cent,  cubes  de  dissolution  tenus  en  réserve, 
et  l'on  recueille  environ  10  cent,  cubes  de  la  Ihjueurqui  imbibe  le 
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noir  et  qui  se  trouvent  déplacés  par  le  dernitu-  empli;  on  obtient 
en  totalité  environ  ? décilitres  d’une  dissolution  dont  le  litre  est 
régulier. 

La  liqueur  ne  présente  alors  qu'mio  teinte  jaune  qui  ne  gène 
plus  les  observations  ; on  en  prend  le  titre  et  l’on  procède  à l’in- 
vereion.  L’action  de  l'acide  développe  une  teinte  rouge  foncé 
qu’il  est  néce.ssaire  de  faire  disparaître  pour  passer  à la  seconde 
épreuve.  Il  sullit,  jiour  cela,  d’une  décoloration  par  le  sous-acétate 
de  plomb  et  d’une  filtration  sur  une  nouvelle  quantité  de  noir. 

Dans  les  opérations  précédentes,  lorsqu’il  y a lieu  do  craindre 
que  le  titre  de  la  substance  soumise  au.\  essais  soit  altéré  par  la 
présence  de  matières  étrangères,  telles  que  les  glucoses  (sucre  de 
fécule,  do  raisin,  de  diabète),  il  faut  avoir  soin  de  porter  la  di.sso- 
lution,  après  qu’elle  vient  d’être  préparée,  à une  tenqjérature de 
80"  environ.  Le  pouvoir  variable  de  ces  sucres  décroît  rapidement 
et  s’arrête  à un  point  li.\e.  Le  titre  réel  ne  peut  aloi-s  être  exacte- 
ment connu  que  par  la  double  épreuve  de  l’observatiou  directe  et 
de  l’invei-sion. 


Dans  le  cas  où  la  matière  renferme  une  petite  quantité  de 
chaux  combinée  au  sucre  que  l’on  se  propose  de  doser,  il  suffit 
de  vei'ser  dans  la  dissolution  de  l’acide  acétique  en  excès.  Celte 
combinaison,  qui  masque  en  partie  l’action  rotatoire  du  sucre 
cristallisable,  se  détruit,  et  le  sucre  reprend  son  pouvoir  avec 
l’inti'usité  qui  lui  est  propre. 

Enfin , si  l’on  traite  un  Jus  de  betterave  ou  d’une  autre  plante 
dans  laquelle  on  ait  constaté  la  présence  de  l’asparagine , on  sou- 
met la  liqueur  d’épreuve  à l’observation  directe,  à une  seconde 
observation  après  invereiou,  et  à une  troisième  observation  après 
saturation  de  l’acide  chlorhydrique  par  la  soude.  L’asparagine 
libre  exerce  une  action  rotatoire  de  droite  à gauche  ; en  présence 
de  l’acide,  cette  action  change  de  sens  et  acquiert  une  intensité 
trois  fois  et  demie  plus  grande;  par  la  saturation,  elle  s’annule. 
Supposons  que  le  premier  essai  donne  77“  saccharimélriques,  le 
second  — 23  à la  température  de  21“  et  le  troisième — 26,5  à la 
même  température.  La  différence  26,5  — 23  ou  3,5  mesure  l’ac- 
tion de  l’asparagine  en  présence  de  l’acide.  Son  action  initiale 
étant  trois  fois  et  demie  plus  faible  est  représentée  par  1 ; en 
rehaussant  de  cette  quantité  le  titre  direct  77  et  appliquant  la 
formule  donnée  ci-dessus,  ou  obtiendra  pour  le  titre  définitif  ; 


100(78 -h  26,5; 


139  — ü,5x  11 


= 78,28. 
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Li‘  (liisap:iî  du  sucro  cristallisaMc  t‘?l  jnsi[u*à  pivsent  l’applica- 
tion la  [)lus  iin[iorlanto  fpii  ail  été  faite,  an  point  de  vue  industriel, 
des  prniirietés  o]itirjnes  aiijielées  yolalour.'i  ; mais  ces  propriétés 
sont  eonininnes  à un  srand  nonilire  do  sidistances  organiques  et 
peuvent  être  utilisées  iiour  détennincr  avec  succès  la  richesse  des 
dissolutions  de  ces  substaïu^es. 

I,.  iii'Ar. 


CHAPITRE  IV.— POIDS  SPÉCIFIQUES.,— ARÉOMÉTRIE. 

Les  elTorts  qu'il  faut  exercer  pour  soutenir  des  corps  de  même 
volume  mais  d’espèce  différente  ne  sont  pas  de  même  grandeur, 
r.etlc  notion  expérimentale  est  sans  doute  bien  ancienne,  et  il  y a 
lieu  de  croire  qu’elle  a précédé  l’invention  de  la  balance  et  de 
tout  moyen  précis  de  comparaison.  Il  nous  arrive  encore  quel- 
quefois de  peser  les  corps  sur  le  plat  de  la  main  pour  en  recon- 
naître la  nature , et  il  n’est  pas  invraisemblable  de  stipposer  que 
cette  expérience  presque  instinctive  ait  été  imaginée  et  mise  en 
pratique  de  bonne  heure. 

Quoi  qu’il  en  soit,  si,  au  lieu  de  cette  comparaison  grossière, 
on  mesure  à la  balance  les  poids  à volume  égal  des  divers  corps 
solides,  liquides  et  gazeux,  ou  trouve  que  les  nombres  qui  les 
expriment  sont  différents,  et  si  l’on  prend  l’un  d’entre  eux,  celui 
qui  est  relatif  ii  l’eau,  par  exeinjde,  pour  unité  commune,  on 
obtient  une  série  de  rapports  qui  s’étendent  entre  des  limites 
trôs-éloignées.  C(>s  rap|)orts  constituimt  un  caractère  utile  pour 
établir  le  signalement  des  corps,  en  déterminer  resjièce  : on  les 
appelle  pohl.i  spmfhjues. 

Dans  le  système  métrique  de  poids  et  mesures,  le  poiils  sprciftqtte 
lie  l’eau  à 5°,l  est  pris  pnur  vrillé,  puisqu’un  centimètre  cube  d’eau 
à celle  température  pè.se  un  gramme.  Il  suit  do  là  que  le  poids 
spécifique  d’un  corps  quelconque  n’est  autre  chose  que  le  poids 
d’un  centimètre  cube  de  ce  corjis. 

PROCÉDÉS  DE  MESURE. 

BALANCE  HYDROSTATIQUE.  — SolUIrs.  — Lo  procédé  (Hrect  pour 
trouver  le  poids  sjiécilique  d’une  substance  solide  consisterait  à 
l:iiller  dans  cette  substance  un  corps  géomélrii}ue  dont  le  volume 
fiH  précisément  égal  à un  c.<mtiniètre  cube;  mais  ce  procédé  offi-i- 
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rait  do  trop  grandos  difTicultos  pratiipios.  On  pose  iin  écliantillon 
do  la  suli.staiK'e  sans  so  juvoccupi'r  do  son  voliiino  ; i^oit  O sou 
poids.  Ou  le  sns[)ond  ensuite  jiar  un  fil  très-lin  au  crochet  fi.\é 
aii-ilessous  de  riin  des  [ilatoaux  d’une  halance,  et  aines  avoir  éla- 
hli  réiiuilibrc  on  iiumerge  le  corps  dans  un  va.se  plein  d’eau 
pure.  .Vussitût  le  fléau  de  la  balance  s’incline;  soit  (j  le  poids  né- 
cessaire pour  rétablir  l’éipiilibre.  D'après  le  principe  d’.Vrcliiméde 
(V.  iXütions  de  physique),  g représente  le  poids  d’un  volume  d’eau 
éiral  à celui  du  corps;  ce  volume  est  donc  égal  à g centimètres 
cubes.  En  divisant  le  poids  G parce  nombre,  on  aura  le  poids 
du  centimètre  cube  d’un  corps,  c’est-à-dire  le  poids  spécifique 
cherché. 

Cette  méthode  est  applicable  aux  corps  volumineux,  aux  masses 
métalliques,  ou  bien  encore  aux  pièces  qui  ont  reçu  un  travail 
qui  ne  permet  pas  d’en  détacher  un  fragiuimt. 

Liquides.— On  suspend  au  crochet  de  la  balance  au  moyen  d’un 
fil  très-fin  une  petite  bouteille  de  verre  11  lestée  avec  du  mercure, 
dont  la  partie  supérieure  est  fermée  à la  lamjie 
et  terminée  en  forme  d'anneau.  L’équilibre  étant 
établi,  on  la  submerge  dans  un  vase  plein  du 
liquide  dont  on  cherche  le  poids  spécifique  La 
perte  de  poids  que  la  bouteille  éprouvi;  repré.scmle 
lejioids  G d’un  volume  de  liquide  égal  à celui  de  la 
Fig.  1G4.  bouteille.  On  réjiète  la  même  ojiération  avec  de  l’eau 
piu-e  ; on  obtient  ainsi  le  volume  g de  la  bouteille. 


On  effectue  la  division  ^ , et  le  quotient  exprime  le  poids  d’un 
centimètre  cube  de  liquide. 

procédé  du  Fnxco.N'. — .Solides. — Si  le  corps  est  en  pondre  on  s’il 
est  de  petites  dimensions,  on  détermine  son  [loids 
G comme  tout  à l’heure;  mais  pour  trouver  son 
volume,  on  suit  une  marche  différente.  On  prend 
un  flacon  de  goulot  assez  large;  on  le  ferme 
exactement  au  moyen  d'un  bouchon  usé  à l’émeri 
et  surmonté  d’un  tube  capillaire  sur  lequel  on 
marque  un  trait.  On  le  remidit  d’eau  distillée 
Fig.  16.').  jusqu’à  ce  trait,  et,  après  l’avoir  essuvé  avec  soin. 

Flacon  à densitf''.  , , , , , i i i 

011  le  plaœ  sur  le  plaU*aii  do  la  balance  a cote 
du  corps;  ou  note  le  poids  P auquel  ils  font  éipiilibre.  Ce  poids 
connu,  ou  introduit  le  corps  dans  le  flacon;  on  affleure  de  nou- 
veau au  trait , on  essuie  et  on  pèse.  Le  nouveau  poids  P'  est 
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]ilus  petit  que  le  précédent  et  la  différence  3 représente  le  volume 
d’eau  expulsée  par  le  corps.  On  connaît  donc  le  poids  du  corps 
(j  et  son  volume  y. 

LiiiuUies.  — Le  flacon  F employé  pour  les  liquides  a la  forme 
S d’un  petit  ballon  dont  le  col  étiré  en  un  tube  fin 

^ ^ , se  termine  parmi  entonnoir;  un  trait  tF  f;ravé 

sur  ce  tube  détermine  avec  une  grande  exacti- 

0tude  le  volume  sur  lequel  on  opère. 

On  pèse  le  flacon  vide,  plein  de  liquide  et 
Fig.  106.— Ballon  plein  d’eau.  Au  moyen  de  ces  trois  pesées,  on 
obtient  le  jioids  du  liquide  et  son  volume. 
pnocÉuÉ  ARÉoMéTHiQi  E. — Ce  procédé  est  fondé  sur  le  même  prin- 
cipe que  celui  de  la  balance  hydrostatique.  Si  l’on  appelle  P le 
poids  d’un  flotteur,  V la  partie  immergée,  D le  poids  spécifîtiue 
du  llcjuide , on  aura  dans  le  cas  de  l’équilibre  P z=  A D.  L’examen 
de  cette  formule  conduit  à trois  conséquences  remarquables,  à 
chacune  desciuelles  se  rat  tache  une  classe  iiarticulière  d’aréo- 
mètres. 

I.  La  première  est  celle  des  aréomètres-balances:  elle  répond  au 
cas  où  D est  constant  dans  la  formule,  c'est-à-dire  au  cas  on  le 
flotteur  plonge  toujours  dans  le  même  liquide. 

Aréomètre  à poids  de  \irholson.—l[  se  compose  d’un  cylindre  en 
cuivre  ou  eu  fer-blanc;  il  porte  à la  partie  supérieure  une  tige 
déliée  surmontée  d’une  capsule  et  à la  partie 
inférieure  une  corbeille  suspendue  par  un 
crochet.  Un  trait  tl'  maniué  sur  la  lige  déter- 
mine le  volume  constant  du  flotteur. 

Pour  faire  une  pesée,  on  le  plonge  dans 
l’eau  pure  et  on  charge  la  capsule  de  poids 
titrés  jusqu’à  ce  qu(>  le  jdan  de  flottaison 
liasse  par  tl' . On  enlève  les  poids,  on  les  rem- 
place en  partie  par  le  corps  à peser  et  on  ré- 
tablit raflleuremenl.  Cette  double  opération 
n’est  autre  chose  qu’une  double  pesée.  On 
’ connaît  donc  le  poids  G du  corps.  On  obtien- 
dra son  volume  en  le  faisant  passer  de  la  capsule  dans  la 
corbeille  ; le  flotteur  émerge  aussitôt  au-dessus  de  tt',  et  le  poids 
nécessaire  pour  le  maintenir  représente  le  volume  cherché. 

Aréomètre  à échelle.  — 11  se  compose  d’une  boule  sphérique  de 
verre  S,  soudée  à l’extrémité  d’une  tige  cylindrique  portant  mie 
capsule  C;  entre  la  boule  Set  le  lest  se  trouve  une  chambre  C' 


Fig.  167. — Ari^omèlrc^ 
de  Nichoîson. 
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munie  d'une  ouverture  assez  grande  pour  permettre  l’introduc- 
tion du  corps.  La  tige,  d’une  longueur  de 
l.*)  à 20  rentimèlres,  porte  dans  son  intérieur 
une  échelle  divisée  en  demi-millimètres. 

L’instrument  allleuraut  à la  division  0 dans 
l’eau  pure,  ou  place  le  cor[)s  à jieser  sur  la 
capsule  supérieure  G;  si  le  flotteur  s’enfonce 
de  n divisions,  on  en  conclut  que  le  poids  du 
corps  est  représenté  par  ?i.  On  retire  le  corps 
de  la  capsule  G pour  le  placer  dans  la  cham- 
bre CL  11  perd  une  partie  de  son  poids 
Fig.  IM.— Ar<ij)inMre  par  le  fait  de  son  immersion,  et  le  flotteur 
émerge  jusqu’à  Indivision  n'  au-dessus  de  n; 
11-n’  est  le  poids  d’un  volume  d'eau  égal  à celui  du  corps.  Le 

H 

rapport  - — -,  indiquera  le  poids  spécifique. 

IL  Arêornèireà  vohime  constant.— üi  un  flottem- déplace  des  vo- 
lumes égaux  dans  divers  liquides,  les  divere  poids  sous  lesijuels 
il  opère  ce  déplacement  constant  sont  entre  eux  dans  le  même 
raiiport  que  les  poids  spécifiques  des  liquides  déplacés.  G’est  le 
cas  où  D est  variable  dans  la  formule  et  V constant;  il  renfenne 
la  seconde  classe  d’aréomètres. 

Iknsiinètre  à volume  métrique  constant. — La  forme  de  cet  instru- 
ment est  celle  qui  convient  à un  aréomètre  destiné  à flotter  dans 
tous  les  liquides,  depuis  les  plus  légère  jusqu’aux  plus  denses 
ipr’on  ait  rocc.asion  d’observer.  La  partie 
renflée  représente  un  solide  de  révolution 
convexe  à la  partie  supérieure  et  dont  la 
partie  opposée  est  allongée  en  forme  de 
col  et  converge  coniquement  vers  le  point 
d’attache  du  lest.  La  tige,  implantée  vertica- 
lement sur  la  convexité,  porte,  à quelques 
centimètres  au-dessus , soit  un  plateau,  soit 
un  ari'êt  circulaire  obtenu  en  soufflant  une 
vol un^c^c (Distant^  boule  vere  cet  endroit  et  l’aplatissant  ensuite 
sur  elle -même;  dans  ce  dernier  cas,  des 
poids  cylindriques  jiercés  dans  l’axe  se  coulent  sur  la  tige  et 
viennent  se  superposer  sur  cette  plate-forme  en  se  centrant 
d’eux-mémes  authur  de  l’axe  de  l’instrument.  Pour  plus  de  com- 
modité, on  fait  exécuter  en  aluminium  la  division  du  gramme. 
Enfin  un  trait,  gravé  sur  la  lige  on  sur  une  échelle  fixée  dans 
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sou  intérieur,  détermine  le  volume  constant  du  densimèire.  Cet 
élément  étant  iirhitraire,  on  lient  lui  donner  telle  grandeur  iiu'on 
voudra;  mais  il  y a avantage  sons  tons  les  raiiports  à choisir  un 
volnnie  métriiine.  Le  décilitn-  est  le  pins  cainvenalile  pour  les 
pesees  daus  lesiiiielles  on  dispose  d'une  quantité  snllisante  de 
liquide. 

Pour  déterminer  le  poids  spéciliqne  d’un  liquide  au  moyeu  de 
ce  flotteur,  on  le  plonge  dans  le  liquide  et  l’on  coule  des  poids  sur 
la  tige  jusqu’à  ce  que  l’allleurement  ail  lieu.  Si  le  poids  propre 
du  llotteur  est  de  10(1  grammes  et  la  charge  additionnelle  de  12 
grammes  5 décigrammes,  lepoids  d’un  centimètre  cube  du  liquide 
ou  le  poids  spéciliqne  cherché  sera  I(;f.l2.’j. 

Les  indications  de  ce  deiisiinélre,  à la  température  ordinaire, 
sont  approchées  à moins  d’un  millième.  Les  conditions  au.xquelles 
sa  construction  est  assujettie  en  font  un  vérilahle  étalon. 

111.  Àrènmèire  à votuuie  rariahir.  — Ces  instruments  .sont  fondés 
sur  ce  principe  : si  un  llotteur  dont  le  poids  est  invariable  jilonge 
dans  divem  li([uid(>s,  les  volumes  immergés  sont  en  raison  invei-se 
des  poids  spéciliipies  de  ces  liijuides. 

ÉCHELLE  densimétkioi  k.  — IkiisimHri'.  — Pour  le  construire  , 
on  choisit  une  lige  de  verre  T do  3 à milli- 
T mètres  de  diamètre  et  d’une  longueur  de  10  à 15 

I centimètres;  son  diamètre  extérieur  doit  être  sensi- 

blement constant  dans  toute  son  étendue;  ou  la 
soude  à un  lubt;  V beaucoiqi  plus  large..  On  chaulfe 
ce  tulie  à la  lampe  à une  certaine  distance  de  la  pre- 
mière soudure,  on  l’étrangle  en  ce  point  et  on  souf- 
11e  à l’extrémité  une  boule  L en  forme  d’olive  t[ui 

„ doit  renfermer  le  lest.  (Jn  introduit  dans  cette  olive 

F‘K-  1 '0.  . ...  • 

DeiiaiiiH'ire.  une  petite  quantité  de  mercure,  snllisante  pour  que 

rinstinmenl,  plongé  dans  l’eau  pure,  allleure  vers  le 
sommet  ou  vers  l’origine  de  la  tige  T,  suivant  qu’on  le  destine  à 
peser  des  liquides  plus  pesants  ou  plus  légers  rjiie  l’eau.  Son 
poids  est  généralement  de  20  à 25  grammes.  Cela  fait,  on  enroule 
d.ans  l’intérieur  de  la  lige  une  échelle  im  paiâer  sur  laquelle  se 
trouvent  tracées  des  divisions  espacées  suivant  une  certaine  loi; 
la  première  de  ci's  divisions  corres[iond  à 1 ,00  poids  spéciliqne  de 
l’eau,  la  dixième  à 1,01,  la  vingtième  à 1,02,  etc.;  des  divisions 
intermediaires  coiTespondent  à des  accroi.ssenients  de  poids  spé- 
cifiques égaux  à 0,001 . 

On  place  l’échelle  de  manière  que  le  flotteur  plongé  dans  l’eau 
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purp  marque  1 ,00  ; on  retire  l'iiistrumenl  de  l’eau  et  on  rinimerge 
dans  un  autreliiiuide  dont  le  poids  sjiéciflque  déterminé  à l’avance 
est  tel  que  le  flotteur  remonte  ou  descende  de  toute  la  longueur  de 
sa  tige.  Si  l'echelle  a élé  couvenalilement  choisie,  le  densimèlre 
aflleurera  à la  division  corresimudante  au  poids  siiéciliipie  du 
liquide.  S'il  on  est  ainsi , on  lixe  l’échelle  et  on  ferme  l’instru- 
ment ; dans  le  cas  contraire,  on  prend  avec  un  compas  la  distance 
des  deux  points  d’allleurément  et  on  choisit  dans  le  jeu  d’échelles 
dont  on  dispose  celle  (pii  convient. 

Concunhince  dex  deiisimilres.  — Tous  les  densimétres  placés  dans 
les  nu’mes  circonstances  donnent  les  mêmes  indications,  quels 
(pie  soient  leur  forme  et  leur  volume.  En  effet,  si,  après  les  avoir 
plonges  dans  l’eau  pure,  on  h'S  jdonge  dans  tout  autre  li(piide,  la 
partie  dont  chacun  d'eux  émergera  au  dehors  ou  s’immergera  au 
dedans  de  ce  liquide  (’st  une  fraction  constante  du  volume  immergé 
dans  l’eau  pure.  Ces  instniments  sont  jiar  conséquent  comparables 
entre  eux. 

Trois  conditions  sont  nécessaires  pour  qu’un  densimôtre  soit 
bien  gradué  : 1°  que  sa  tige  soit  cylindrique  ; 2”  que  le  tracé  de  son 
échelle  soit  e.\act;  3“  que  cette  échelle  ait  élé  ajustée  sur  deux  points 
au  moins.  Elles  sont  difficiles  à remplir,  .\ussi  trouve-t-on  rare- 
ment dans  le  commerce  des  instruments  de  cette  espèce  qui  soient 
bien  construits.  Le  calibrage  de  la  tige  d’un  thermomètre  et  les 
déterminations  des  points  fixes  0“  et  lüO"  sont  incontestablement 
des  opérations  plus  faciles  à exécuter  (pxe  les  précédentes.  On  ne 
doit,  par  conséquent,  pas  être  surpris  que  ce  dernier  instrument 
ait  atteint  une  perfection  dont  le  premier  est  bien  loin  d’approcher. 

Le  densimètre  sert,  dans  les  fabriques  de  sucre,  pour  peser  les 
jus  de  betterave  au  moment  où  ils  coulent  dans  les  chaudii'res 
de  défécation  ; on  l’emploie  pour  peser  les  sels  de  soude,  les  sal- 
pêtres, l’ammoniaijue,  l’éther,  les  huiles,  etc.  Il  est  aujourd’hui 
d’un  usage  presque  général , et  il  tend  à remplacer  , dans  l’in- 
dustrie, le  commerce  et  entre  les  mains  des  agents  de  perception, 
tous  les  autres  flotteurs  à graduations  arbitivaires,  tels  que  l’a- 
réomètre de  lîaumé,  etc. 

ÉCHELLE  voLLMÉTiuotiE. — Voliimitre. — Nous  avons  comparé  jus- 
qu’ici les  poids  des  corps  sous  le  même  volume  ; on  peut  inter- 
vertir les  termes  de  cette  comparaison  et  considérer  les  volumes 
des  corps  sous  le  même  poids.  Un  arriverait  ainsi  à établir  une 
série  de  rapports  exprimant  les  volumes  des  corjis  sous  l’unité  de 
poids  et  que  nous  appellerons  volumes  spèci/iques.  Les  poids  et  les 
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volumes  spécifiques  snnl  évidemment  des  quantités  réciproques, 
de  sorte  que  l’on  peut  passer  des  uns  aux  autres  par  une  simple 
opération  de  calcul  qui  consiste  .à  diviser  runilé  par  le  rapport 
connu,  le  poids  sjiécifique  pai' e.xemple,  le  quotient  de  la  division 
représente  le  volume  spécitiijue , c’est-à-dire  le  nombre  entier  ou 
fractionnaire  de  centimètres  cubes  (jui  correspond  à I gramme 
de  matière,  1e  volume  spécilbjue  de  l’eau  étant  égal  à l’unité. 

On  peut  obtenir  directement  le  volume  spécifique  d’un  liquide 
au  moyen  d’un  flotteur  qui  ne  difTère  du  précédent  que  par  le 
tracé  de  l’écbelle.  On  rajqtelle  vohnnitre. 

Pour  graduer  un  voluinètre  destiné  à mesurer  les  volumes  spé- 
cifiques plus  petits  que  l’unité,  on  plonge  le  flottcm-  dans  l’eau 
pure  et  l’on  place  l’échelle  de  manière  que  le  point  1,00  coïncide 
avec  le  plan  de  flottaison  ; on  le  plonge  ensuite  dans  une  dissolu- 
tion saline  de  volume  spécifique  déterminé,  0,75  jiar  exemple. 
L’échelle  étant  convenablement  choisie,  le  volumètre  affleurera 
actuellement  à la  division  corresjiondant  à ce  nombre.  L’inter- 
valle est  divisé  en  25  parties  égales  et  les  divisions  prolongées 
jusqu’au  bas  de  la  tige.  .Vinsi  les  degrés  de  l’échelle  volumétrique 
sont  égaux  entre  eux  et  représentent  des  accroissements  constants, 
des  centièmes  dvi  volume  normal  du  flotteur. 

On  procède  d’une  manière  analogue  iiour  graduer  des  volu- 
mètres  destinés  à mesurer  des  volumes  siiécifiqucs  plus  grands 
que  l’unité. 

ÉCHELLES  A nicHESsE. — Les  indications  des  flotteurs  à volume  va- 
riable sont  relatives  aux  poids  ou  aux  volumes  s|>écifitpies  des 
liquides.  Ces  quantités  sont  les  seules  qu’ils  mesurent  immédiate- 
ment et  les  seules  aussi  qu’il  soit  permis  de  noter  sur  leurs 
échelles  sans  altérer  le  sens  réel  de  leurs  indications.  Toute  gra- 
duation en  dehors  des  précédentes  est  donc  défectueuse.  Ces 
inslrmnents  auront  toute  leur  utilité  loi’siiu’on  aura  dressé  des 
tables  qui  mentionnent  en  regard  des  poids  ou  des  volumes 
spécifiques  jiris  à une  température  déterminée  la  composition 
correspondante  de  chaque  dissolution.  Un  travail  de  cette  esjièce 
a été  fait  pour  les  mélanges  d’alcool  et  d’eau  ; seulement  on  a cm 
devoir  supprimer  les  poids  spècilbiues  et  mentionner  à leur  place 
les  richesses. 

Alcoomètre  centéMmal'.  — L’instrument,  convenablement  lesté, 

* La  loi  (lu  *21  juin  1824  relative  à la  perception  dos  droits  sur  les  alcools 
a Bubvtitiuf*  au  piise-lit^ueur  de  Cartier,  à échelle  arbitraire,  qui  était  en 
usage  avant  cette  époque,  l'alcooinétrc  centésimal. 
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est  plongé  dans  l’akool  absolu,  puis  sucœssiveniont  dans  des  mé- 
langes d’alcool  et  d’eau  dont  la  richesse  estimée  en  volumes 
décroît  de  centième  en  centième  depuis  l’alcool  absolu  jusqu’à 
l’eau  pure.  Un  obtient  ainsi  tous  les  points  de  l’échelle  compris 
entre  0 et  100.  L’alcoomètre  est  gradué  à la  température  de  lô”. 
Los  tables  qui  l’accompagnent  indiquent  la  correction  qu’il  faut 
faire  subir  à ses  indications  apparentes  lorsijuc  la  température 
est  dilTérente  et  qu’elle  varie  entre  les  limites  de  0“  et  30°.  Si  cette 
température  est  inférieure  à 15° , la  correction  est  positive;  elle 
est  négative  dans  le  cas  contraire. 

ÉCHELLES  ahditr.aihes.— .frcomé/re  de  Baume. — Les  hydroscopes 
des  anciens  étaient  en  métal  et  portaient  sur  leur  tige  une  divi- 
sion en  parties  égales.  Ces  instruments  n’étaient  pas  conqiarables, 
mais  ils  présentaient  des  points  de  reikre  au  moyen  desijuels 
on  pouvait  facilement  s’assurer  si  tel  liquide  était  plus  ou  moins 
pesant  que  tel  autre. 

Dans  le  siècle  dernier,  Baumé  modifia  cette  graduation. 

Gay-Lussac  a dressé  une  table  de  convei-sion  des  degrés  de 
l’aréomètre  de  Baumé  en  [toids  spécifiques  ou  en  degrés  de  l’é- 
chelle densimétriquo.  Il  résulte  des  expériences  auxquelles  il  s’est 
livré  à ce  sujet  que  7°  Baumé  correspondent  à 1,058,  1,050  ou 
1,051  du  dcnsimètre.  üu  voit  par  là  combien  ces  anciens  instru- 
ments sont  peu  exacts.  Nous  croyons  utile  de  mettre  sous  les  yeux 
du  lecteur  cette  table,  qui  permet  d’interpréter  les  indications  de 
l’échelle  de  Baumé  qui  se  trouvent  dans  les  anciens  ouvrages. 


ÉCHELLE 

BIOHÉ. 

ÉCTIEM.E 
ne  DENSIMiTAB 
(Poid*  »p<‘Oli()lie) 

ÉCHBI.LK 

dû 

BiCMB 

ÉCHELLE 
DC  DF.N8IMÈTRB 
(Puid»  ipcCifique) 

ÉCHELLE 

(le 

B.KVUt 

ÉriIRLLE 
Dü  DEN'l'iKTRK 
(l'oid*  fperibqiie} 

U 

1,000 

17 

1.132 

34 

1,301 

1 

1,000 

18 

1,140 

35 

1,312 

•2 

1,017 

10 

1,148 

36 

1,324 

a 

l,0i0 

20 

1,157 

37 

1,330 

4 

1,0-28 

21 

1,107 

38 

1 ,319 

5 

1,0.15 

22 

1,170 

30 

1,301 

6 

1,012 

23 

1,180 

40 

1,374 

7 

1,050 

•24 

1,105 

41 

1,380 

S 

1.058 

25 

1,205 

42 

1,400 

î) 

1,005 

20 

1.215 

43 

1,113 

10 

1,073 

27 

1,2-25 

44 

1 .4-27 

11 

1.081 

28 

1,235 

45 

1,111 

lî 

1,000 

1,-240 

40 

1.4.50 

1.7 

1,100 

30 

1,250 

47 

1,170 

14 

1,100 

31 

1,-207 

48 

1,485 

1.5 

1,111 

32 

1,-278 

40 

1,500 

10 

1,125 

33 

l,-280 

50 

1,515 
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Le  pésp-lique\ir  de  Cartier  avait  une  graduation  coniplôteinenl 
arhitraire.  Les  constructeurs  le  faliriquaient  conformPmcnl  à des 
modèles  tpii  leur  étaient  fournis  parradininislration.  Gay-Lussac 
a également  dressé  une  table  de  correspondance  de  ce  pèse-li(iueur 
avec  ralcooinèlre.  Celte  table,  utile  au  rnoiaent  où  l’alcooiuètre 
venait  d’être  substitué  au  pèse-liqueur,  n’a  plus  d'intérêt,  aujour- 
d’hui que  ce  dernier  instnunent,  si  défectuenxdu  reste,  n’est  plus 
en  usage,  et  nous  ne  la  reproduirons  j)as. 

On  appelle  pèse-acides,  pèse-sels,  pèse-sirops,  pèse-nrines,  etc., 
des  aréomètres  gradués  suivant  les  principes  de  Baumé. 


TABLEAU  DES  EOIUS  SPÉCIFIQUES  DE  QUELQUES  CORPS. 
SOLIDES. 


Plaiinc  *2î.O!) 

— puritio 19,50 

Or  lomiii 19,5 

Mercure 13.5iMî 

Argent  l’undu 1U,5 

Cuivre  en  ül 8,87 

Laiton H. 40 

Acier 7,8 

Fer 7,8 

Ktain  tondu 7,*i9l 

/inc 0.801 

Diamant  3, 5^0 

— 3,501 

Marbre 2.837 

Cristal  de  roche 2.053 

Flint-glass 3,329 

Verre  de  -Saint-Oobain 2.4'8 

Bois  de  hêtre 0,852 

Frêne. 0.745 

LIQl 

Eau  distillée  (4®) 1,000 

Eau  de  mer I ,t)27 

Acide  sulfurique  concentré. . 1.84 

Alcool  absolu 0,791 

Ether  sulfurique 0,715 

EsBenoe  de  térébenthine....  0.870 

Esprit  de  bois 0.821 

Sulfure  de  carbone 1.293 

Acide  azotique 1,451 

Luit 1,03 


Orme 0,800 

Cèdre 0.5til 

Peuplier  ordinaire 0,383 

Liège 0,240 

Glace 0.9-30 

.Spath  d’Islande 2,723 

Spath  pesant 1,70 

Gypse *2.33 

Emeraude 2,7 

Lazulite 2,90 

Tourmaline 3.40 

Magnésite  (écume  de  mer)..  2.5 

Malachite 3,50 

Cryolithe 2,9Ü 

Topaze 3,5t> 

Ruuia 4,28 

Saphir 3,90 

Perles « 2,75 

Corail 2,08 


IDES. 

Huile  d’olive 0.915 

Naphte 0.847 

Acide  acétique  concentré. . . 
Essence  il'ainandes  amères..  1.043 

— de  carmin 0.9t»9 

— de  cannelle 1,010 

Vin  de  Bordeaux 0.094 

— de  Bourgogne 0,1191 

Jua  de  betterave 1,050 

îîirop  concentré 1,400 


L.  RUAU. 
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CHAPITRE  V.— ESSAIS  D’OR  ET  D’ARGENT. 

DÉFINITIONS  ET  .M’i’.MiKii.s  — Li‘s  DKilü'i’cs  d’oT  et  il’arfient , 
c’est-à-dire  les  monnaies,  les  alliages  rtnifeniiant  ou,  snivaiil 
l’expression  lecliiiiijue,  knanl  de  l’or  et  de  l’argent,  les  cendres 
des  orfèvres,  etc.,  sont  sujettes  à deux  modes  d'essais  dont 
riraportaiice  peut  êtr<‘  facili'iuent  appréciée  jiar  la  valeur  de 
ces  métaux.  L’un  de  ci's  modes  d’essais  est  tout  s])écial,  l’auli'e 
n’est  qu’une  application  de  la  méthode  générale  d’essais  par  les 
volumes. 

Le  premier  de  ces  procédés,  désigné  sous  le  nom  de  ukihodc 
par  couprllalion,  est  basé  sur  ce  fait  que  h's  métaux  précieux, 
c’esl-à-dirt*  l'or,  l’argimt,  le  iilatinc,  etc.,  eliaulfes  dans  une 
atmosi>liére  oxydante  à la  surface  d’un  corps  poreux  tel  que  la 
cendre  d'os  calcinés,  se  mainliennenl  en  fusion  à l'état  niétal- 
liiiue,  et  restent  .sans  s’oxydera  la  surface  du  corps  poreux;  tandis 
que  les  autres  métaux,  tels  que  le  cuivre,  le  plomb,  etc. , s’oxydent 
eljieuvenl  même  être  entraînes  par  la  fusion  de  l’oxyde  de  plomb 
dans  la  masse  du  corps  jioreux. 

Le  deuxième,  (|ui  s’applique  spécialement  au  dosage  de  l’argent, 
repose  sur  ce  fait  que  l’on  peut,  au  nioyim  d’une  solution  titrée 
de  chlorure  de  sodium,  iirécipiter  à l'état  de  chlorure  insoluble 
tout  l’argent  renfermé  dans  une  dissolution  azotique  de  ce 
métal. 

Nous  décrirons  successivement  l’une  et  l’autre  de  œs  méthodes 
en  insistant  sur  la  séparation  de  l’or  et  de  l’argent  oiidcjiart,  et 
sur  le  mode  d’essai  des  alliages  renfermant  sinuiltanément  plu- 
sieiii-s  des  métaux  précieux  que  nous  avons  cités. 

Mais  il  nous  faut  d’abord  e.xposer  quebiues  délinitioiis  et  indi- 
cations générales. 

lialance.  — Une  balance  d’essais  doit  être  sensible  au  quart  de 
milligramme.  Klle  est  enferinée  dans  une  cage  vitrée  cjui  sert  à la 
garantir  de  toutes  les  intluences  extérieures  et  iiarticnliérenienl 
de  riiuinidité.  La  balance  étant  dans  ces  conditions,  il  faut,  jiour 
qu’une  pesée  soit  exacte,  ijiie  l’aiguille  reste  immobile  au  milieu 
du  cadran,  le  rideau  de  la  cage  étant  fermé. 

Boile.i  de  pouls.— LaV'  boites  de  jioids  dont  se  sert  l’essayeur  sont 
composées  d’un  poids  de  1 gramme  et  de  ses  sulfdivisions  ; 
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l*n  |)oi<1s  <1e  cinq  cents  millignimmes. 
Un  jioi»U  (le  tlcux  ccnls  » 

Deux  poids  de  cent  » 

Un  poids  de  cinquante  > 

Un  poids  de  vingt  ' » 


Deux  poids  de  dix  niilligramincs. 
Un  poids  de  cinq  > 

Un  ]>oids  de  dt‘ux  » 

Deux  poids  de  un.  » 

Deux  poids  de  deini-milligrainrae. 


A côté  (le  cette  boite,  l'essayeur  en  emploie  une  autre  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  boite  à l'or,  tandis  (jue  la  première  est 
connue  sous  le  nom  de  botte  <i  l'argail.  Cette  boite  diflére  considé- 
rablement de  la  jiremiére.  En  elFet,  comme  les  essais  d’or  sont 
toujours  exécuti’s  sur  une  ]irised’(>ssai  d’un  demi-gramme,  il  faut, 
pour  avoir  le  titre  réel,  doubler  le  poids  du  résultat  obtenu.  Pour 
obvier  à cet  inconvénient,  on  emploie  des  boites  de  poids  divisées 
et  dénommées  comme  la  boite  de  poids  type , mais  dont  chaque 
poids  n’est  en  réalité  que  la  moitié  de  celui  (pi’il  indique  ; de  cette 
manière,  il  sullit  de  lire  les  poids  pour  obtenir  le  titre  réel.  Ces 
poids  sont  ordinairement  jaunes,  pour  ne  pas  (’tre  confondus  avec 
ceu.\  de  la  boite  de  poids  type,  (]ui  sont  blancs. 

Le  premier  soin  d’un  essayeur,  avant  de  se  servir  d’une  boite 
de  poids,  doit  être  de  la  visiter  cntU'rement.  Pour  cela,  il  faut,  (’n 
opérant  par  la  méthode  des  doubles  pesées,  constater  (jne  les  deux 
poids  de  (bmii-milligramme  sont  parfait<»ment  égaux  entre  eux, 
puis  ensuite  que  ces  deux  poids  réunis  pèsent  exactement  1 milli- 
gramme; puis  encore,  (pie  les  deux  poids  de  milligramme  recon- 
nus égaux  sont  ensemlile  égaux  au  poids  de  "2  milligrammes  ; puis 
que  les  deux  poids  de  1 dcuni-inilligramme,  les  deux  poids  de 
1 milligramme  et  le  poids  de  2 milligrammes  pèsent  5 inilli- 
gramiiK^s  , et  ainsi  de  suite  juseju’à  ce  qu’on  arrive  à ce  résultat 
que  le  poids  de  1000  milligrammes  pèse  exactement  autant  que 
tous  les  poids  réunis  ensemble. 

Cette  vérification  faite,  quel  que  soit  le  rapport  du  poids  de 
gramme  que  renferme  sa  boite  avec  le  poids  du  gramme  étalon, 
l’essayeur  pourra  ojiérer  en  toute  sûreté,  la  condition  indisjien- 
sable  étant  remplie,  c’est-à-dire  un  rapport  relatif  exact  entre 
toutes  les  divisions  d’un  même  poids. 

11  résulte  naturellement  de  ces  observations  qu’il  faut  toujours 
terminer  les  expériences  avec  les  poids  qui  ont  servi  à peser  la 
pnse  d’(’ssai  primitive.  En  etf'et , d(>iix  boites  de  poids  peuvent 
réunir  toutes  b's  conditions  nécessair(>s  pour  donnei'  séparément 
des  résultats  parfaitement  exacts  et  présemter  cependant  entre 
elles  des  dill'érences  très-nettement  api>réciables. 

Brucelles. — Les  poids  ainsi  (pie  les  morceaux  d’essais  sont  ma- 
niés avec  de  petites  jiinces  dites  brucelles. 
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Moufles. — Le  moufle  est  un  vase  mince  en  terre  cuite  ayant  la 
forme  d’une  voûte  demi-cylindrique  fermée  par  un  plancher 
horizontal.  Cet  appareil,  dont  l’ouverture  est  entièrement  libre, 
porte  sur  chaque  côté  une  fente  qui,  plus  tard, 
loi-sque  le  moufle  est  placé  dans  le  fourneau 
Fig.  ni.— MouHe.  doit  permettre  l’introduction  de  l’air  et  faciliter 
le  tirage. 

Fourneau  à moufles. — L’instrument  essentiel  de  l’essayeur  est  le 
fourneau  de  coupellation  à reverbère  ordinaire  carré,  au  milieu 
duquel  se  trouvent  un  moulle  ou  deux  moulles  juxtaposés.  Les 
extrémités  de  chacun  d’eux  s'ouvrent  à la  partie  extérieure  du 
fourneau,  tandis  que  l’extrémité  fermée,  éloignée  de  quelques 
centimètres  de  la  partie  opposée  intérieure  du  fourneau,  est  en- 
tièrement au  milieu  d'uu  fover  incandescent. 


Fig.  — Fourneau  li  inounc.«. 

M«  tnoutle  renfermant  le»  coupelles.  I K,  grille  du  foyer. 

P,  P'  portes  des  mouflet.  I G.  gueulard  pour  charger  le  fourneau. 

Le  fourneau  se  charge  par  derrière  II  est  d’ailleurs  masqué  par 
un  petit  mur  dans  lequel  on  a pinticiué  une  ouverture  de  la 
grandeur  de  l’entrée  des  moulles.  Cette  disposition  a pour  but  d’a- 
briter d'une  chaleur  trop  grande  qui  incommodm  ait  l’oiiérateur. 

En  avant,  au  niveau  de  l’entrée  des  moulles,  se  trouve  une 
petite  tablette  sur  laquelle  se  meuvent  les  portes  mobiles  P,  P'  des- 
tinées à fermer  l’entrée  de  ces  moufles. 

Coupelles. — Dans  li's  moulles  du  fourneau  fpie  nous  venons  de 
décrire,  on  place  les  coujielles.  Celles-ci  sont 
/ de  petites  capsules  oUVaiit  à l’intérieur  une 
Fig.  173.— Coupelle,  forme  hémisphérique,  à l’extérieur  celle  d’un 
tronc  de  cône  renversé.  Elles  sont  formées  de  cendre  d’os  cal- 
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cinés  (phosphate  de  chaux  trihasique)  que  l’on  rassemble  sous 
forme  cohérente  au  moyen  d’un  moulape  par  jircssion.  C’est  dans 
ces  coupelles  que  sont  placées  les  matières  <à  essayer;  lorsque, 
l’essai  terminé,  ces  matières  reviennent  du  moufle  sous  foime 
d’une  petite  sphère  métallique  fondue,  on  donne  à celle-ci  le  nom 
de  bouton  de  retour. 


ESSAI  n’AUOENT  PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 

La  coupellation  est  fondée  sur  la  propriété  que  possèdent  les 
coupelles  d’absorber,  sous  l’inlluence  d’une  température  élevée  et 
à la  faveur  de  l’oxyde  de  plomb,  les  oxydes  des  métaux  oxydables 
au  rouge  sombre.  D'après  cette  définition,  on  conçoit  (pie  la 
quantité  de  jilomb  à employer  pour  déterminer  l’oxydation  des 
matières  unies  à l’argent  doit  être  jiroportionnée  à la  richesse  de 
l’échantillon,  et  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité  de 
métal  étranger  à l’argent  est  plus  grande.  Aussi,  avant  de  procéder 
à l't'ssai  réel,  est-il  nécessaire  de  faire  un  essai  aiiproximatif  de 
l’alliage,  pour  en  conclure  la  quantité  de  plomb  nécessaire  à la 
réussite  de  l’analyse. 

On  obtient  ce  litre  approximatif  en  passant  à la  coupelle  un 
décigrainme  de  l’ai liagi>  avec  un  grand  excès  de  plomb,  1 gramme 
par  exennile.  Si,  après  cet  essai,  le  bouton  de  retour  pèse  90')  mil- 
ligrammes, le  litre  approximatif,  la  richesse  en  fin,  c’est-à-dire  la 
proportion  d’argent  pour  101)  parties  d’alliage  sera  de  90')  milli- 
grammes. 

La  pierre  de  touche  peut  servir  également  à déterminer  le  titre 
d'un  alliage  d’ argent  à essayer.  Pour  cela,  on  produit  sura'tte 
pierre  plusieurs  traces  (touches)  en  la  frottant  avec  des  alliages  à 
titres  connus,  différant  les  uns  des  autres  de  90  millièmes  et  se 
rapprochant  autant  que  possible  du  titre  du  lingot  à essayeur. 

On  forme  ensuiti*  à côté  de  chacune  des  traçais  ainsi  obtenues 
des  touches  de  même  grandeur  avec  l’alliage  à titrer.  Comparant 
alors  entre  elles  les  deux  touches  qui  offrent  les  nuances  les  plus 
semblables,  on  obtient  le  titre  avec  une  approximation  de  fO  mil- 
ligrammes environ. 

Une  fois  le  titre  approximatif  établi,  l’essayeur  sait  quelle  ([iian- 
tité  de  plomb  il  doit  employer;  il  lui  suffit,  pour  cela,  de  se  raji- 
porter  au  tableau  suivant,  dont  b's  nombres  ont  été  établis  par 
l’expérience  et  qui  indiquent  la  (luanlité  de  plomb  convenable 
pour  bien  réussir,  pour  pa.sser  un  essai. 


Digitized  by  Google 


CHAPITRK  V. — ESSAIS  d’oH  ET  d'aIU'.ENT.  ifi7 


'HTME  DE  l'argent. 

QÜANTITK  DE  CCIVRIt. 

PLOMR  NECESSAIRE 
à i'A/üiiAge  de  l'essai. 

1000 

0 

0..3 

S»97 

3 

0,4 

995 

5 

0.5 

990 

10 

1 

960 

90 

2 

960 

40 

3 

950 

50 

4 

930 

70 

5 

915 

85 

fi 

yoo 

100 

7 

890 

110 

8 

8ô0 

l.W 

9 

800 

200 

10 

700 

.300 

12 

600 

400 

14 

500  à 0 

il  1000 

15  à 18  ' 

....  1 

Supposons  donc  que  l’essai  approximatif  ait  montré  que  l’al- 
liape  renfermait  0g'-,90r)  d’argent  par  gramme,  ou  était  au  titre 
de  *J05  milligrammes , il  faudra  employer,  d'après  le  tableau 
précédent,  7 grammes  de  plomb  pour  le  coupeller. 

On  pèse  donc  1 gramme  de  l’alliage  que  l'on  enveloppe  avec 
soin  dans  un  papier  fin  ne  donnant  pas  de  résidus  sensibles  par 
l’incinération.  Cette  opération  terminée  et  le  fourneau  à essais 
étant  à une  température  rouge , on  porte  avec  les  pincettes  dans 
la  coupelle  plaa'e  environ  au  tiers  de  la  profondeur  du  moufle 
7 grammes  de  plomb,  et  l’on  attend  que  la  fusion  soit  complète. 
On  ajoute  alors  avec  précaution  la  prise  d’essai  (1  gramme  de 
l’alliage),  et  l'on  ferme  la  porte  pour  donner  aux  métaïuc  la  tem- 
pérature nécessaire  cà  leur  fusion. 

Le  papier  qui  envelopjie  la  prise  d’essai  briile  d’abord , puis 
l’alliage  se  mélange  avec  le  plomb  et  le  tout  ne  forme  bientôt 
plus  qu’un  bain  pjarfaitemcnt  liquide.  Il  faut  alors  tenir  la  porte 
du  moufle  à moitié  ouverte,  d’abord  pour  donner  entrée  à l’air 
qui  détermine  l’oxydation  dti  bain  métallique,  et  ensuite  pour 
laisser  échapper  les  vajieurs  de  plomb  qui  se  dégagent  de  la  sur- 
fac(>  de  ce  bain. 

Grâce  à l’oxydation  du  plomb,  les  métaux  étrangers  s’oxydent 
rapidement,  et  leurs  oxydes  pénétrant  en  même  temps  que  la 
litharge  dans  les  pores  de  la  coupelle,  le  bain  diminue  peu  à peu. 
A sa  surface,  on  remarque  des  globules  semblables  à des  taches 
huileuses  qui  se  meuvent  en  se  dirigeant  vers  les  extrémités  du 
bain;  ces  taches  augmentent  constamment  de  grosseur,  jusqu’à 
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ce  rju’enfln,  douze  minutes  environ  aiiros  le  commencement  de 
l’opération,  ropiiure  (c’est  le  nom  que  l’on  donne  au  bain)  prenne 
une  forme  sphérique. 

A ce  moment,  on  rapproche  la  coupelle  de  l’entrée  du  moufle; 
le  travail  continue  avec  rajiidité  jusqu’à  ce  que  les  globules  aient 
complètement  disfiai-u  et  aient  été  remplacés  par  des  bandes  irisees 
(on  dit  alors  que  l’essai  prend  les  couleure  de  l’iris),  cet  eü'et 
est  <h\  à de  petites  pellicules  d’oxyde,  qui  recouvrent  le  bain  et 
bientôt  disparaissent  à leur  tour. 

Lorsque  ces  bandes  irisées  ont  disparu,  on  donne  un  peu  plus 
d’air  que  pendant  tout  le  coui-s  de  l’opération,  et  on  attend  que 
l’essai  produise  le  phénomène  auquel  on  a donné  le  nom  d'éclair. 

Dans  un  essai  convenahlemenl  passé,  l'éclair  a lieu  environ 
quinze  secondes  après  la  disparition  des  bandes  irisées.  Ce  pliéno- 
mène  se  manifeste  par  un  jet  de  lumière  que  le  boulon  projette 
en  se  solidifiant,  lin  rexpliipio  en  admettant  que  l’oxygène  con- 
tenu en  dissolution  dans  l’argent  fondu,  et  abandonné  subitement 
par  le  métal,  au  moment  où  il  passe  de  l’état  liiiuide  à l’état  solide, 
est  absorbé  au  même  instant  par  le  protoxyde  de  cuivre  contenu 
dans  la  coupelle.  Cette  transformation  du  jirotoxyde  de  cuivre  eu 
bioxyde  est  accompagnée  il’un  grand  dégagement  de  chaleur  et 
par  suite  d’une  émission  de  lumière. 

Il  faut  éviter  avec  soin  que  cette  solidification  ait  lieu  trop 
brusquement,  car  dans  ce  cas  on  obtiendrait  des  essais  roches. 

Le  rochage  consiste  en  une  excroissance  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  matière  line  qui  se  forme  sur  le  bouton , lorsqu’il  se 
solidifie  trop  hrusciuement.  La  partie  supérieure  du  bouton  pas- 
sant rapidement  à l’état  solide  jiar  suite  d’un  abaissement  trop 
brusque  de  température,  l’oxygène  qui  tend  à s’échappier  brise 
fenveloppe  métallique  et  projette  quelquefois  assiiz  loin  une 
partie  de  la  matière.  On  conçoit  (pie  le  rochage  se  manifeste  plus 
sensiblement  dans  les  essais  d’argent  fin  ou  tenant  peu  de  cuivre. 
Dans  ce  cas,  en  effet,  l’oxygène  ne  trouve  pas  de  cuivre  à 
pi'roxydcr  et  ne  peut  s‘écha[iper(pic  sous  forme  gazeuse. 

L’essai,  ou  maintenant  le  bouton  de  retour,  convenablemcul 
refroidi  et  détaché  de  la  coupelle,  est  brossé  avec  soin  de  manière 
A enh'ver  toutes  les  matières  étrangères  qui  pourraient  y adhérer. 

Un  essai  bien  passé  doit  donner  un  bouton  facile  à détacher  du 
bassin  de  la  coupelle  et  dont  la  surface  inférieure  soit  nette  et 
grenue,  la  surface  supérieure  brillante  et  légèrement  bomliée, 
sans  dépression  ni  saillie. 
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Un  bouton  trop  chauffé  se  l’ecoiinalt  aisément  à ce  qu’il  présente 
toujoure  une  dépression  ou  un  rocliage;  au  contraire,  un  boulon 
qui  adhère  fortement  à la  coupelle,  dont  la  surface  est  terne  et  qui 
présente  des  arêtes  vives  et  tranchantes  , indique  un  essai  passé 
trop  froid  ou  avec  trop  peu  de  plomb. 

Le  bouton  ayant  été  détaché  et  brossé,  on  le  pèse  de  nouveau  ; 
son  poids  comparé  au  poids  initial  donne  le  titre;  si,  par  exem- 
ple, nous  supposons  que  l’on  trouve  0e'‘,803,  on  dira  que  l’alliage 
contient  893  milligrammes  d’argent. 

Cependant  cette  conséquence,  qui  au  premier  abord  parait  inat- 
taquable, n’est  pas  complètement  juste. 

La  coupellation,  en  effet,  ne  donne  pas  de  résultats  mathéma- 
tiquement exacts.  Outre  les  causes  d’erreurs  provenant  de  la  trop 
grande  ou  de  la  trop  petite  quantité  de  chaleur , il  en  existe  qui 
tiennent  au  procédé  d’essai  lui-même.  .Ainsi,  le  plomb  entraîne 
mécaniquement,  soit  par  imbibition  dans  la  coupelle,  soit  sous 
forme  de  vapeui-s  métalliques,  une  quantité  d’argent,  minime  il 
est  vrai,  mais  d’autant  plus  considérable  que  la  quantité  de  plomb 
employée  est  plus  grande.  Cette  perte  a été  déterminée  avec  exac- 
titude pour  les  différents  titres,  et  l’on  a pu  établir  une  table,  dite 
de  conipeiisalion , indiquant  la  quantité  à ajouter  an  titre  trouvé 
par  la  coupellation  pour  obtenir  le  titre  le  plus  exact  possible. 


T>TRr4  EXACTS. 

TITREE 

p<ir  la  coupellation. 

PERTES  OC  QUANTITÉ  DE  PIN 
à ajouter  aux  titres  obtenus 
par  la  coupellation. 

lOOU 

09H.97 

1.03 

•I.'iO 

sn.'io 

2..50 

imo 

89G.<M) 

4 

8.')Ü 

K45.8.-> 

4,15 

mo 

70.‘>.70 

4, .30 

7.')ü 

745.48 

4.52 

“(>ti 

oa.7.2.7 

4,75 

li.'iO 

645.29 

4.71 

im 

.595,32 

1,68 

r»5o 

.515.32 

1.08 

.VH) 

.195,32 

1,68 

4(>0 

396.05 

3,95 

.‘100 

297,40 

2,00 

ioo 

197.47 

2,53 

100 

99,12 

U, 88 

j 

Telle  est  la  marche  que  suit  l’essayeur  pour  déterminer  le  titre 
en  argtmt  d’un  alliage  par  la  coupellation  ; nous  verrous  bientôt 
comment  il  opère  lorsque  l’alliage  renferme  également  de  l’or,  du 
platine,  etc. 
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INTRODL'CTIO.N. — ANALYSE  CHIMIQUE. 


ESSAI  U’aRGENT  par  LA  VOIE  HUMIDE. 

Définitions.  — La  difficulté  d'obleuir  de  suite  le  litre  vrai  d'un 
lingot  d’argent  a conduit  à la  recherclie  d’un  procède  qui  permit 
d’arriver  directement  à ce  résultat.  La  méthode  d”essai  d’argent 
par  la  voie  humide  a été  le  résultat  de  ces  recherches. 

Elle  est  fondée  sur  la  propriété  que  possède  le  chlorure  de  so- 
dium de  précipiter  complètement,  et  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas  à l’e.vclusion  de  tous  les  autres  métaux,  l’argent  contenu  dans 
une  dissolution  azotique. 

Elle  consiste,  étant  donnée  une  dissolution  de  chlorure  de  so- 
dium titrée,  à déterminer  le  volume  de  cette  dissolution  nécessaire 
pour  précipiter  tout  l’argent  contenu  dans  l’alliage. 

Liqueur  normale.  — Cette  dissolution,  à laquelle  on  donne  le 
nom  de  solution  normale  de  sel  marin,  est  formée  de  telle  sorte 
qu’un  décilitre  à la  température  de  15°  précipite  exactement  un 
gramme  d’argent  à lOüO  p.  1000.  Pour  la  préparer,  on  fait  dis- 
soudre dans  l’eau  distillée  une  quantité  aussi  considérable  que 
possible  de  sel  marin.  Ou  filtre  et  on  évapore  à sec  dans  une  cap- 
sule 100  grafnmes  de  la  liqueur  pour  déterminer  la  quantité  de 
sel  qu’elle  tient  en  dissolution.  Puis,  parlant  de  ce  fait,  résultat 
d’expériences  parfaitement  exécutées,  que,  pour  transformer  en 
idilorure  un  gramme  d’argent  fin,  il  faut  employer  0b«-,54274  de 
chlorure  de  sodium  pur  et  sec,  on  pose  cette  proportion  : 

Si  N le  résultat  de  l’évaporation  à sec  est  contenu  dans  100  gr., 
0,54274,1a  quantité  de  chlorure  de  sodium  nécessaire  pour  préci- 
piter 1 gramme  d’argent  à 1000  p.  1000  sera  contenue  dans  une 
certaine  quantité  x. 

N _0, 54274  _ 0,54274  X 100 

lüü~  X ' N 

X indique  la  quantité  de  cette  dissolution  qu’il  faudra  me- 
surer et  mélanger  avec  de  l’eau  distillée  pour  obtenir  un  décilitre 
de  dissolution  normale.  On  prendra  donc  autant  de  fois  cette 
quantité  que  l’on  voudra  faire  de  décilitres  de  dissolution  nor- 
male. De  celte  façon,  on  obtient  une  liqueur  dont  chaque  déci- 
litre pourra  précipiter  1 gramme  d’argent  pur. 

Du  reste , il  n’est  pas  absolument  nécessaire  que  celte  liqueur 
normale  de  sel  marin  précipite  exactement  1 gramme  d’argent  à 
1000  p.  1000  II  suffit  de  la  maintenir  dans  les  limites  d’e.xacti- 
tude  d’un  demi  ou  1 millième,  soit  en  plus,  soit  en  moins.  Mais  il 
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ne  faut  pas  oublier  d’ajouter  à chaque  essai  celte  diirérence,  si 
la  liqueur  est  trop  forte,  et  de  la  retrancher  du  résultat  obteuu, 
si  elle  est  trop  faible. 

Liqueur  décime  de  sel. — La  liqueur  décime  de  sel  marin  se  prépare 
en  mt'Uaut  dans  mi  vase  gradué  de  litre  1 décilitre  de  liqueur 
normale,  et  eu  remplissant  jusi]u’au  trait  de  graduation  avec  de 
l'eau  distillée.  Chacpie  litre  de  liqueur  ainsi  préparée  doit  préci- 
piter 1 gramme  d’argent  à 1000  p.  1000,  et  ]iar  couséquent  chaque 
centimètre  cube,  ou  la  millième  jiartie,  doit  précipiter  1 milli- 
gramme d’argent. 

Liqueur  décime  d'argent.  — La  liquem'  décime  d’urgent  s’obtient 
en  faisant  dissoudre  1 gramme  d’argent  pur  dans  quelques  cen- 
timètres cubes  d'acide  azotique,  et  en  étendant  Li  dissolution  d’eau 
distillée  de  manière  à former  1 litre  de  liqueur.  Chaque  centi- 
mètre cube  de  celte  liqueur,  contenant!  milligramme  d’argent 
fin,  neutralisera  exactement  1 cent,  cube  de  liqueur  décime  d'eau 
salée. 

Argent  /în.— Quant  à l’argent  à 1000  p.  1000,  on  le  prépare  faci- 
lement en  faisant  dissoudre  dans  l’acide  azotique  de  l’argent  de 
coupelle.  La  liqueur  est  étendue  d’eau,  filtrée  et  prècijiitée  par  un 
excès  de  sel  marin.  Le  clüonu’e  d’argent  ainsi  obtenu  est  lavé 
avec  soin,  puis  séché  et  réduit  eu  poudre.  On  prend  alors  100  par- 
ties de  ce  chlorure  sec  et  pulvérisé , 70  parties  de  craie  et  4 de 
charbon  ; on  mélange  intimement  et  on  met  le  tout  dans  un 
creuset  que  l’on  chautfe  avec  précaution  pendant  une  bonne 
demi-heure.  La  réduction  du  chlorare  a lieu  à la  température  du 
rouge  sombre,  et  un  bon  coup  de  feu  réunit  tout  l’argent  dans  le 
fond  du  creuset.  Le  ailot  ainsi  obtenu  est  repris  une  seconde  fois 
par  l'acide  azotique  et  traité  de  la  même  manière.  Cette  seconde 
opération  donne  un  culot  d’argent  fin  parfaitement  pur. 

Procédé  d’essai.  — Dans  le  procédé  par  la  voie  humide,  la  prise 
d’essai  devant  toujours  contenir,  sous  un  jioids  variable  avec  la 
richesse  de  l’alliage,  1 gramme  d’argent  fin,  il  importe  de  déter- 
miner, par  un  essai  à la  voie  sèche , le  titre  du  lingot,  avec  une 
appro.\imation  d’environ  5 p.  1000. 

Des  tables  faites  avec  grand  soin  indiquent  les  prist>s  d’essai 
pour  chacun  des  titres.  L’exemple  suivant  servira  suHisammeut  à 
indiquer  comment  on  est  jianenu  à l’établir. 

Soit  88.")  milligrammes  le  titre  donné  par  la  coupellation , on 
établit  la  proportion  suivante  ; 

Si  885  milligrammes  d’argent  fin  sont  contenus  dans  1000  mil- 


Digitized  by  Google 


inthodiction. — analyse  cniMigiE. 


lifiramuips  de  l’alliage,  lOüO  milligrammes  d’argent  üu  seront 
vepn'sentés  par  a:  de  cet  alliage. 

«85  1000  1000  x1000 

1000  = — ’ ^= 885 

Donc  I KiO  milligrammes  de  l’alliage  doivent  contenir  au  moins 
1000  milligrammes  d’argent  fin. 

Un  pèsera  1150  milligrammes  ijue  l’on  fera  dissoudre  au  bain- 
marie  dans  un  llacon  de  2 décilitres  environ,  avec  5 cent,  cubes 
d’acide  azoliipieà  30°.  Cette  dissolution  refroidie,  on  placera  le  fla- 
con dans  un  chariot  mobile  C cpii  l’amènera  sons  la  pipette  de  l’ap- 
pareil pour  la  voie  humide. 

Cet  appareil  se  comiiose  d'un  grand  vase  R de  terre  ou  de  cuivre 
étamé  dans  lequel  se  trouve  la  liqueiu-  normale.  La  partie  infé- 
rieure est  munie  d’un  robinet  r en  cuivre  rouge,  servant  à établir 
ou  à intercepter  la  communication  avec  un  tube  en  verre  de 
2 centimètres  de  diamètre.  .\u  milieu  de  ce  tulie  et  dans  la  partie 
horizontale  se  trouve  un  petit  thermomètre  t constamment  en- 
touré par  le  liquide  qui  s’écoule,  et  destiné  à indiquer  la  tempéra- 
ture à laquelle  on  opère.  A l’e.vtrémité  inférieure  de  ce  tube  est 
placé  un  petit  robinet  r';  puis  au-dessous  de  ce  dernier  un  second 
robinet  à air  disposé  de  manière  à permettre  la  sortie  de  l’air 
qui  remi»lit  la  j)ipette  P placée  à la  partie  inférieure  quand  on  la 
remplit  de  liqueur,  ou  à l’introduction  de  l’air  pour  vider  la 
pipette  aloi-s  que  tous  les  robinets  sont  fermés. 

Voici  la  manière  d’opérer  : on  bouche  avec  le  doigt  la  partie 
ouverte  de  la  pipette  ; on  tourne  le  petit  robinet  r''  de  manière  à 
laisser  échap[ier  l’air,  et  l’on  ouvre  les  deux  robinets  r et  r'.  La 
liqueur  s’écoule  du  réservoir  et  réent  remplir  la  pipette.  Dès 
qu’elle  est  remplie  jus<|u’à  2 ou  3 centimètres  au-dessus  du  point 
de  repèn"  indiquant  la  capacité  de  lOO"^'’,  on  ferme  tous  les  ro- 
binets. On  retire  le  doigt,  et  comme  l’entrée  de  Pair  par  la  pai’tie 
supérieure  de  la  pipette  est  interceptée,  il  n’y  a pas  écoulement 
de  liquide.  On  ouvre  alore  légèrement  le  robinet  i-"  et  on  laisse 
tomber  quelques  gouttes  jusqu’à  ce  que  la  surface  du  liquide 
allleure  le  trait  qui  est  marqué  sur  la  pipette. 

-\u-dessous  de  cette  pipette  se  trouve  un  petit  chariot  mobile  C 
contenant  à droite  une  petite  éponge  E légèrement  humide  et  dis- 
posée sur  un  support,  de  manière  à enlever  en  passant  la  goutte 
de  liquide  qui  sort  à l’extrémité  de  la  pipette  et  qui  n’est  pas 
comprise  dans  la  graduation,  et  à gauche  un  réservoir  dans  lequel 
se  pla<e  tout  délKiiiché  le  flacon  F qui  contient  la  dissolution 
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d’argent.  La  pipette  ayant  été  remplie  de  liqueur  normale,  comme 
nous  venons  de  l’indiquer,  on  conduit  le  chariot  G de  droite  à 


Fig.  171. — Appareil  pour  le»  essais  par  voie  humide. 


R.  rénerToir  do  liqueur  normale. 

'IT^  tube  conduisant  la  lioueur  à la  pipette. 
P,  pipette  de  100  cent,  ciues. 
r.  robinet  de  sortie  de  la  liqueur  normale, 
r',  robinet  permettant  de  remplir  la  pipette. 


robinet  serrant  à l'ecoiilement  de  l'air, 
chariot  mobile  sur  1a  plaque  K. 

E,  éponge. 

F,  Ûaoon  à essai.  S,  support,  thermo- 

mètre. 


gauche  pour  essuyer  la  pipette  P,  puis  on  le  ramène  de  gauche  à 
droite,  jusqu’à  ce  que  l’ouverture  du  flacon  se  trouve  exactement 
au-dessous  de  la  pipette;  on  donne  aloi-s  accès  à l’air  en  ouvrant 
le  robinet  )■". 
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La  pijtette  se  vide  et  l’on  reçoit  dans  le  flacon  toute  la  liqueur 
qui  tombe  d’un  jet  continu,  la  dernière  goutte  qui  reste  à la 
Itartie  inférieure  de  l’appareil  n’étant  point  comprise  dans  la  gra- 
duation. 

I.’addilion  de  la  lii[ueur  salée  détei'mine  la  foimation  du  préci- 
pité blanc  de  chlorure  d'argent. 

On  fait  mouvoir  le  chariot  de  droite  à gauche,  on  retire  le 
flacon,  on  le  bouche  et  on  l’agite  à l’abri  de  la  lumière  justiu’à  ce 
que  la  liqueur  soit  devenue  parfaitement  limpide. 

Cette  agitation  peut  être  faite  a la  main  ; mais  lorsiju’ou  e.xècute 
un  assez  grand  nombre  d’essais  à la  fois , on  préfère  les  agiter 

, ^ - tous  ensemble , en  plaçant 
le  flacon  dans  im  appareil 
particulier  maintenu  par  des 
ressorts  et  dont  nous  don- 
nons ici  la  figure. 

Si  la  prise  d’essai  contient 
exactement  1000  milligram- 
mes d'argent  lin , la  liqueur 
éclaircie  ne  devra  donner  de 
précipité  ni  par  la  liqueur 
décime  de  sel  marin,  ni  par 
celle  de  nitrate  d’argent. 

Mais  supposons  qu'il  u’en 
soit’ pas  ainsi,  et  qu’un  cen- 
timètre cube  de  liijueur  dé- 
cime suite  produise  un  trou- 
ble très-apparent.  Le  flacon 
sera  aloi-s  agité  de  nouveau; 
puis,  lorsque  la  liqueur  sera 
éclaircie,  on  vei'sera  un  se- 
cond centimètre  cube;  si 
celui-ci  produit  encore  un 
trouble,  ou  agitera  encore, 

RH',  ressorts  pour  miinœuvrer  l'apparoil.  • n . 

‘‘le  * métalliques  eu  se  placent  JllllS  1 011  Cfl  \ GrS6rR  SUCCCS* 

Ica  flscons  a cotais  (la  paroi  de  Tun  est  arra- 
chée pour  montrer  UdiK(io&itîon  intérieure). 

FF'*  courerclea  mobiles  maintenant  les  flaccni 
nu  moyen  de  rondellrt  appuyant  sur  Its 
bouchuDft  et  lieea  a des  rei>»orts  à boudin. 


Fig.  175.— Agitateur  pourla  voie  humide. 


siveinent  un  troisième,  puis 
lin  quatrième.  Admettons 
fpie  ce  dernier  ne  produise 


aucun  effet,  nous  dirons  : 3 cent,  cubes  ont  été  necessaires  poui' 
achever  ta  précipitation  de  tout  l’argent  contenu  dans  l’alliage. 
Mais  comme  le  troisième  n’a  s;ms  doute  pas  été  eutiérement  eui- 
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ployé,  on  peut  dire,  avec  une  erreur  moindre  ((u’un  deiui-millièine, 
qu’il  a fallu  ajouter  2,3  cent,  cubes  de  liqueur  décime  salée. 

Donc  la  prise  d’essai  contenait  1002,3  milligrammes  d’argent 
pur.  On  on  déduit  le  titre  de  l’alliage  par  la  proportion  suivante  : 

prise  d’essai  :::  1 130  1 000  1000x1002,5 _ 

argent  trouvé  = 1002,5  x ’ ^ 1130 

Le  titre  sera  donc  887. 

Les  tables  qui  servent  à. établir  la  prise  d’essai  indiquent  égale- 
ment le  titre  d’après  les  quantités  de  liqueur  employée. 

Mais  si  tout  l’argent  contenu  dans  la  prise  d’essai  avait  été  pré- 
cipité entièrement  par  la  pipette  de  liiiueur  normale,  et  si  un 
centimètre  cube  de  la  liqueur  décimé  salée  n’avait  produit  aucun 
trouble,  on  verserait  d’abord  dans  le  llacon  I cent,  cube  de  liqueur 
décime  d’argent  pour  neutraliser  le  centimètre  cube  de  liqueur 
décime  salée,  puis  succe.ssivement  plusieurs  centimètres  cubes  de 
cette  dernière  jusqu’à  ce  que,  n’obteuaut  plus  de  précipité,  on 
reconnût  qu’il  n’y  a plus  de  sel  en  e.xcès. 

De  même  que  dans  l’e.xeinple  jirecédent,  le  dernier  centimètre 
cube  n’est  pas  compté  et  l’avanl-dernier  n’est  compté  que  comme 
demi. 


Supposons  qu’il  ait  fallu  4«,5  de  liqueur  décime  d’argent,  on 
retranchera  3<'‘=,5  du  décilitre  employé,  et  l'on  en  déduira,  par  une 
proiiortiou  analogue  à la  précédente,  le  titre  de  l’essai  : 

prise  d’essai  = 1 1 30  1000 

argent  trouvé  = (1000  — 3,5)  = 006,5  x 


1000-096,5  ^ 

X — 1130  — 881,8. 


Dana  ce  second  cas , l’operation  marche  beaucoup  moins  bien 
que  dans  le  premier;  la  liqueur  s’éclaircit  difficilement  et  le  pré- 
cipité de  chlorure  d’argent  devient  peu  visible.  Il  est  alors  très- 
difficile  de  déterminer  nettement  la  fin  de  l’opération  ; aussi  le 
résultat  ne  doit-il  pas  être  considéré  comme  parfaitement  exact,  et 
est-il  presque  toujours  indispensable  de  recommencer  cet  essai. 

L’éclaircissement  de  la  liqueur  s’opère  cependant  encore  assez 
bien  lorsqu’au  lieu  de  mettre  la  liqueur  décime  d'argent  centi- 
mètre cube  par  centimètre  cube,  on  en  ajoute  une  grande  quan- 
tité, 10  cent,  cubes,  par  e.veniple,  à la  fois,  de  manière  à déliasser 
le  point  exact  de  saturation,  et  à rentrer  dans  le  premier  cas;  on 
obtient  alors  une  liqueur  contenant  un  excès  d’argent,  et  l’opéra- 
tion marche  fort  régidièremeijt . 
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Dans  les  exemples  que  nous  venons  Je  donner,  pour  ne  pas 
compliquer  la  description  du  procédé,  nous  n’avons  pas  tenu 
compte  de  la  température.  Cette  ijiiestioii  ceiieiulaiil  est  très- 
importante  , car  deu.v  essais  du  même  alliage  faits  dans  des 
conditions  de  température  dillérenles  donnent  quelquefois  des 
titres  qui  varient  de  1 à 1,5  millième.  La  liqueur  uonnale  étant 
habituellement  préparée  à 1.5”,  il  est  important  de  rajqærter 
toutes  les  opérations  à cette  température,  et  des  tableaux  ont  été 
construits  au  moyen  desquels  il  est  facile  de  déterminer  les  modi- 
fications <à  apporter  au  résultat  de  l'essai,  suivant  la  température 
à laquelle  on  a opéré. 

On  peut  cependant  éviter  les  corrections  en  titrant  la  liqueur 
normale  avec  de  l’arf-’ent  à titre  connu  à chaque  série  d’opérations. 
De  cette  manière,  si  l'on  opère  avec  une  liiiueur  trop  faible  ou 
trop  forte  d’un  demi-millième,  il  sullu’a  de  retrancher  ou  d’ajou- 
ter un  deini-mUlième  à chaque  essai. 

De  la  présence  des  métatu:  étran<jers. — L’essai  d’argent  par  la  voie 
humide  iieut  se  faire  en  présence  de  presque  tous  les  métaux. 
Uuelques-uns  cependant  rendent  l’opération  un  peu  plus  difficile. 
Le  plomb  et  l’étain  donnent  des  liqueurs  difficiles  à éclaircir. 

Le  palladium  et  le  nickel  colorent  les  liqueurs,  et  cette  colora- 
tion est  proportionnée  à la  quantité  de  ces  métaux.  Du  reste  elle 
ne  nuit  pas  à l’exactitude  de  l’opération.  Les  alliages  d’argent 
et  de  palladium  ne  peuvent  même  être  analysés  exactement  pour 
argent  que  piar  la  voie  humide  ; le  palladium  présente  .à  la  cou- 
pellation les  mêmes  caractères  que  l’argent,  aussi  y a-t-il  toujoui-s 
surcharge  lorsqu’on  opère  par  la  voie  sèche. 

Le  platine  laisse  un  résidu  noirâtre  qui  masque  un  peu  les 
indications  des  réactifs. 

Le  mercure  est  presque  le  seul  métal  qui  nuise  d’une  façon 
sérieuse  aux  résultats  de  l’essai  par  la  voie  humide.  La  présence 
de  CO  métal  se  reconnaît  d’abord  à la  grande  difficulté  (jue  pié- 
sente  l’éclaircissement  de  la  li([ueur,  et  ensuite  à ce  que  le  chlo- 
rure d’argent  conserve  à la  lumière  diffuse  une  blaticheur  éclatante. 
Loi-squ’on  a pu  reconnaître  à l’avance  la  présence  du  mercure 
dans  l’alliage,  on  opère  de  la  manière  suivante  : la  prise  d’essai 
ayant  été  dissoute  comme  à l’ordinaire  dans  5 cent,  cubes  d’acide 
azotique  à 30”,  ou  sature  la  dissolution  par  25  centigr.  d’ammo- 
niaque caustique  , et  l’on  verse  la  liqueur  normale  ; puis,  avauit 
d’agiter,  on  sursature  l’ammoniaque  en  excès  par  20  centigr. 
d’acide  acétique,  et  l’on  continue  l’opération  comme  de  coutume. 
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Par  l’agitation  la  liqueur  s’éclaircit  parfaitement , et  l’on  obtient 
un  précipité  qui  possède  la  propriété  de  se  colorer  à la  lumière. 

Ce  procédé,  dû  à M.  Levol,  permet  de  doser  très-exactement 
par  la  voie  humide  un  alliage  contenant  jusqu’à  100  milligram- 
mes de  mercure.  Mais  si  la  présence  du  mercure  ne  s’est  mani- 
festée pour  l’opérateur  que  dans  le  courant  du  travail,  il  peut 
encore  arriver  à des  résultats  satisfaisants  en  dissolvant  le  pré- 
cipité de  chlorure  dans  l’ammoniaque  concentrée , ajoutant  un 
excès  d’acide  acétique  et  agitant  comme  de  i!outume. 

Le  soufre  ^e  l’on  rencontre  quelquefois  dans  les  lingots  à 
l’état  de  sulfure  d’argent  manifeste  sa  présence  dans  la  dissolu- 
tion de  ces  alliages  par  l’acide  azotique,  par  la  jjroduction  d’une 
poudre  noirâtre  que  l’on  distingue  facilement  de  l’or  eu  poudre. 
Lorsque  ce  cas  se  présente,  il  sulfil  d’ajouter  lOceiitigr.  d’acide 
sulfurique  à la  dissolution  nitriiiue  et  de  faire  bouillir  pendant 
cinq  à dix  minutes.  Le  sulfure  d’argent  entre  peu  à peu  en  dissolu- 
tion, et  l’opération  peut  être  continuée  par  les  procédés  habituels. 

ESSAI  d’or. — DÉPART. 

L’essai  d’or  est  fondé  sur  la  double  propriété  que  possède  ce 
métal  ; d’abord  d'être,  comme  l’argent,  inoxydable  à la  tempéra- 
ture à laquelle  s’opère  la  coupellation , et  ensuite  de  ne  pas  être 
attaqué  par  l’acide  nitrique  pur,  tandis  (pie  tout  l’argent  qui 
l’accompagne  dans  l’alliage  peut  être  entièreiiieul  dissous  par  cet 
acide.- L'iie  seule  condition  est  nécessaire  [tour  ipie  la  dissolution 
soit  complète  : il  faut  que  l’alliage  contienne  3 parties  d’argent 
pour  une  d’or. 

Inquartation.  — Comme  cette  condition  n’est  jamais  remplie 
dans  un  essai  d’or , il  faut  ajouter  à l’alliage  (or  et  cuivre,  ou  or, 
cuivre  et  argent),  avant  de  le  coupeller,  la  quantité  d’argent  né- 
cessaire. Cette  opération  est  désignée  .«ous  le  nom  d'inquartation, 
à cause  du  rappoi’t  de  l’or  = 1 à l’argent  =4.  11  est  d’ailleurs 
très-facile  de  déterminer  la  (luanlité  d’ai-gent  à ajouter  pour 
l’impiartation  ; il  suffit,  en  effet,  d’opérer  sur  un  essai  préalalde 
au  dixième  inquarté  avec  1 gramme  d’argent,  ou  bien  l’on  peut 
avoir  recours  aux  indications  données  parles  touchaux. 

On  appelle  touchau.r  de  petites  baguettes  formiies  d’alliages  d’or 
et  de  cuivre,  ou  d’or  et  d’argent  à titres  connus.  Elles  servent  à 
faire  sur  la  pierre  de  touche  d(.»s  traces  que  l’on  coiu])are,  avant  et 
après  l'action  de  l’acide,  avec  les  traces  formées  dans  les  mêmes 
circonstances  par  les  alliages  que  l’on  veut  examiner.  Pour  déter- 
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miiipr  li‘  titre  d’un  alliage  d’or  à la  pii'rre  de  louche,  on  fait  sur 
cette  pierre  des  touches  de  6 millimètres  de  longueur  sur  2 milli- 
mètres de  largeim  environ,  et  ou  les  mouille  successivement  avec 
une  baguette  de  verre  que  l'on  a trempée  dans  de  l’eau  régale 
formée  de  98  i grammes  d’acide  azotique  à .'52*  et  de  1 G grammes 
d’acide  chlorhydrique  à 21°. 

Sous  l’action  de  cette  eau  régale,  les  traces  faites  avec  du  cuivre 
disparaissent  immédiatement;  mais  celles  produites  par  des 
alliages  aurifères  résistent  avec  plus  ou  moins  d’énergie,  selon 
que  l’alliage  renferme  plus  ou  moins  d’or.  Un  comprend  dès  lors 
qu’en  comparant  la  manière  dont  se  comjiorte  l’acide  sur  l’alliage 
et  sur  les  touches  à litres  connus,  ou  arrive  par  l’habitude  .à  trou- 
ver une  touche  présentant  les  mêmes  caractères  que  l'alliage  et, 
par  conséquent , à appro.vimer  à 1 ü ou  20  millièmes  le  titre  de 
celui-ci. 

D’ailleurs,  l'aspect  des  lingots  suffit  souvent  pour  détenniner 
le  titre  appro.ximatif  de  ces  matières. 

L’essai  d’or  étant  donc  pesé  (et  l’on  opère  toujoui's  sur  un  demi- 
gramme,  pour  éviter  l’emploi  d’une  quantité  d’argent  trop  consi- 
dérable), on  le  place,  avec  l’argent  d’inquartation,  dans  tin  même 
papier  , puis  on  porte  le  tout  dans  une  coupelle  où  l’on  a préala- 
blement mis  ti  fondre  une  quantité  do  plomb  correspondant  à la 
richesse  de  l’alliage,  ainsi  que  le  comporte  la  table  que  nous  avons 
donnée  à l’occasion  des  essais  d’argent  par  la  voie  sèche. 

L’alliage  fond  dans  le  plomb,  et  la  coujiellation  s’opère  exacte- 
ment comme  pour  les  essais  d’argent  ; seulement  la  coupelle  doit 
être  placée  plus  avant  dans  le  moufle,  de  manière  à donner  à 
l’essai  une  chaleur  plus  considérable.  Le  bouton  se  fixe  de  lui- 
même,  et  on  peut  le  retirer  de  suite  du  fourneau  sans  craindre  le 
roc  liage. 

L’essai  refroidi  est  brossé  et  ajilati  à la  grandeur  d’une  jiièce  de 
20  centimes  environ.  On  le  pose  aloi-s  sur  une  coupelle  dans  le 
moufle  pour  l’y  recuire  au  rouge  blanc.  Ouand  il  est  froid,  ou  le 
pass(’  au  laminoir  de  manière  à obtenir  une  lame  de  12  à 14  cen- 
timètres de  longueur.  Cette  lame  est  de  nouveau  recuite,  puis 
roulée  en  forme  de  cornet  avec  précaution  et  en  ayant  soin  de  ne 
pas  trop  serrer  les  feuilles  les  unes  contre  les  autres.  Il  est  lion 
alors  de  porter  dans  le  moufle  encore  une  fois  le  cornet  ainsi 
obtenu  pour  brider  les  matières  grasses  que  la  main  pourrait  y 
avoir  déposées  et  qui  porteraient  obstacle  <i  l’action  complète  de 
l’acide. 
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Le  cornet  ainsi  préiiari^  est  mis  dans  nn  matras,  esiioce  de  petit 
ballon  de  verre  à long  col , dont  la  boule  est  à moitii^  remplie 

d’acide  azotùjueà  22°.  Ce  matras 
est  posé  sur  un  bain  de  sable 
chaulTé  au  coke,  ou  plus  siniple- 
meut  sur  un  bec  de  gaz  disposé 
à cet  elFet.  Il  se  manifeste  de 
suite  une  grande  ébullition  cau- 
sée jiar  la  dissolution  de  l’argent 
et  un  grand  dégagement  de 
vajieurs  rutilantes.  On  laisse 
bouillir  jusqu’à  ce  (|u’il  n’y  ail 
plus  de  vapeurs  et  que  l’acide 
soit  redevenu  incolore. 

Ou  décante  aloi-s  la  liipieur 
contenue  dans  le  matras;  on 

M.  n,.tr«.  I R.  robinet.  32"  et  OU  laisse  boiullir.  .4  partir 

V,  couronne  à rm.  T.  lu.vau  d'arrirée  do  dg  cette  SeCOnde  partie  de  l’opé- 

ration,  et  pendant  toute  la  suite 
du  travail,  il  est  important  de  régulariser  l’ébullition,  qui  est  sacca- 
dée et  qui  produit  des  soubresauts  capables  de  briser  le  cornet  et 
d’en  projeter  au  loin  quelques  fragments.  On  obtient  une  ébulli- 
tion presque  régulière  en  jetîint  dans  le  malras  un  iiclit  morceau 
de  charbon,  ou  mieux  encore  une  graine  de  vesce  calcinée  en  vase 
clos. 

Au  bout  de  dix  minutes  d’ébullition,  on  décante;  on  remplace 
l’acide  de  cette  seconde  opération  par  un  nouvel  acide  à 32°,  et 
l’ébullition  ayant  continué  pendant  dix  nouvelles  minutes,  on 
laisse  rcfroblir,  nn  décante  le  dernier  acide  et  l’on  remplit  le  ma- 
tras dans  toute  sa  longueur  avec  de  l’eau  distillée. 

On  recouvre  alors  l’extrémité  sujiérieure  du  matras  avec  un 
petit  creuset  à recuire,  et  l’on  retourne  le  tout  avec  soin  de 
manière  à recueillir  sans  secousse  sous  l’eau  et  au  fond  du 
creuset  le  cornet  et  tous  les  fragments  qui  iieuvent  s’en  être  dé- 
tachés. O'iiind  tout  l’or  est  ainsi  réuni  dans  le  creuset,  on  retire 
avec  précaution  le  matras,  et  l’eau  contenue  dans  le  creuset 
ayant  été  décantée,  on  le  mid  à sécher  d’abord,  puis  à recuire. 
Lorsqu’il  est  refroidi,  ou  le  pèse  et  le  poids  trouvé  indique  le  titre 
de  l’or. 

La  lig.  17G  indique  la  disposition  adoptée  piar  la  commission  des 
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monnaies  jiour  la  cmistnic-lion  fin  ronrneau  à gaz  sentant  au 
départ  de  l’or. 


Fig.  1"7. — Fourneau  à gaz  pour  le  <l.  pari  de  l’or,  d'apres  M.M.  Peligot 

et  Levol. 


A.\,  turaii  amenant  le  eaz  aux  appareils  détaillés  173> 

HH,  cinaoret  pour  pln<  er  les  mairas  après  rebuihtion. 

D,  flacon  renfermant  l'iicide  à 3?". 

C,  — de  l'eou  distillée. 

H',  flacon  rcccTant  la  liqueur  acide  provenant  de  Taltaque  du  cornet. 

H,  — — df*s  deux  traitements  subaéquents  par  l'acide- 

H",  — — ' des  eaux  de  tarage  du  cornet. 

Los  iirincipalfîs  pn-caulions  à prondro  pour  le  départ  de  l’or 
consistent  : 1°  à ne  pas  inquarlcr  avec  une  trop  grande  quantité 
d’argent,  car,  dans  ce  cas,  le  cornet  se  briserait  et  il  pourrait  y 
avoir  perle  de  matière;  ?"  à laminer  et  à recuire  convenablement 
les  lames;  U"  à faire  bouillir  pendant  le  temps  convenable,  c’est- 
à-dire  dix  miiiiiles  avec  chaque  acide. 

Cependaul  celle  triifle  ébullition , indispensable  pour  les  essais 
d’or  fin  et  généraleiuenl  pourefuix  iloiil  le  titre  n’est  pas  moindre 
de  800  milligrammes,  n’est  plus  aussi  rigoureuse  pour  les  essais 
au-dessous  île  ce  titre  : nue  ébullition  dans  l'acide  à 22°  et  une 
seconde  ébullition  de  dix  minutes  dans  l'acide  à 32"  suffisent. 

Pour  les  essais  d’or  fin  et  pour  ceux  d’or  allié  à l’argent  sans 
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traces  de  cuivre,  comme  l’or  de  Californie  et  celui  d’Auslralie,  il 
faut  inquai’ter  avec  de  l’arpent  tenant  environ  30  milliprammes 
de  cuivre.  On  a constaté  que  ce  mode  d’inquartation  facilite  beau- 
coup la  dissolution  de  l’arpent  et  évite  les  surcharges. 

Enfin,  pour  obtenir  de  bons  essais  d’or  ou  d’argent,  il  est  indis- 
pensable de  faire  fréquemment  des  tcmoim. 

On  appelle  ainsi  des  alliages  formés  de  matières  pures  et  dans 
les  proimrtions  aussi  semblables  que  possible.  Ces  témoins  sont 
passés  avec  les  essais  et  dans  des  conditions  identiques  La  perte 
ou  la  surcharge  qu’ils  donnent,  perte  ou  surcharge  toujours  fort 
minime,  quand  les  essais  ont  été  faits  par  un  opérateur  habile, 
sont  attribuées  au.\  circonstances  de  l’essai  lui  - même  ; on 
augmente  ou  diminue  en  couséipiénce  les  résultats  obtenus. 

ESSAI  n’oH  tenant  argent. 

l’our  obtenir  le  titre  d’argent  d’un  lingot  d’or  tenant  argent, 
U suflit  de  mettre  dans  le  moulle,  à la  place  où  l’on  passe  les 
c.ssais  d’or,  un  demi-gramme  de  l’alliage,  avec  la  quantité  de 
plomb  nécessaire  pour  coupeller  le  poids  totaldcs  matières  lines. 

Ainsi,  pour  un  lingot  contenant  800  milligrammes  or  et  100  mil- 
ligrammes argent,  c’est-à-dire  1)00  milligrammes  au  total,  il  fau- 
dra coupeller  la  prise  d’essai  avec  5 grammes  de  plomb. 

Le  bouton  brossé  seia  pesé  et  donnera  l’or  et  l’argent  réunis. 
L’or  étant  obtenu  directement  dans  une  autre  opération,  l’argent 
sera  déterminé  par  dilférence. 

On  pourrait  obtenir  l’or  en  inquartanl  ce  bouton  et  en  le  traitant 
par  l’acide  nitrique , comme  nous  avons  vu  pour  les  essais  d’or. 
Mais  il  y a inconvénient  à coupeller  plusieui's  fois  la  même  prise 
d’essai  : dans  ce  cas,  en  effet,  U y a imbibition  do  l'or  dans  la 
coupelle  et  perte  par  conséquent. 

ESSAI  d’argent  tenant  OR. 

La  plupart  des  matières  d'argent  non  affinées  ipii  sont  soumises 
à l’essai  contiennent  do  l’or  en  proportion  variable.  La  détermi- 
nation de  ce  dernier  métal  est  très-délicate  et  demande  de  nom- 
breuses précautions. 

En  général,  lorsqu’on  veut  déterminer  la  proportion  d’or  con- 
tenue dans  un  alliage  d’argent,  d’or  et  de  cuivre,  on  en  passe 
1 gramme  au  fourneau  d’essais;  le  bouton  de  retour  qui  donne, 
par  exemple,  900  millièmes  ne  contient  plus  que  l’or  et  l’argent. 

I. — DICT.  DS  CHIHIE  INDV.STRIELLE.  81 
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Il  est  alors  aplati  avec  soin  et  recuit  ; puis  on  l'introduit  dans  un 
matras  dont  la  boule  est  à moitié  pleine  d’acide  nitrique  à 22°,  et 
l’on  chaulle.  Lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  décante 
l’acide  avec  précaution  et  on  le  remplace  par  de  l’acide  à 32°;  on 
laisse  bouillir  une  seconde  fois  en  ajoutant  une  graine  de  vcsce 
calcinée,  de  manière  à empêcher  les  soubresauts. 

Après  cinq  ou  six  minutes  d’ébullition,  on  décante  la  liqueur  et 
l’on  remplit  le  matras  avec  de  l’eau  distillée;  puis  on  le  retourne 
dans  un  petit  creuset  à recuire,  et  on  le  maintient  suspendu  dans 
cette  jiosition , sans  que  cependant  il  touche  au  fond  du  creuset. 
On  le  soulève  det(?mps  en  temps,  pour  permettre  à une  bulle  d'air 
de  travereer  la  colonne  liquide,  puis  on  laisse  reposer  pour  déter- 
miner la  réunion  de  tout  l’or  au  fond  du  creuset.  Après  un  repos 
de  cinq  minutes,  on  enlève  le  matras,  en  évitant  de  donner  au 
creuset  une  secousse  qui  jiourrait  agiter  l’or  qu’il  contient.  On 
verse  l’eau  avec  précaution,  on  laisse  sécher,  on  recuit  et  l’on 
pèse.  On  obtient  ainsi  directement  le  poids  de  l’or;  l’argent  se 
dose  par  dill'érence.  Cette  opération  marche  parfaitement  quand 
l’alliage  ne  contient  pas  plus  île  100  milligrammes  d’or.  Au-dessus 
de  cette  limite , il  est  nécessaire  de  laminer  avec  soin  le  bouton, 
de  le  recuire  ime  seconde  fois  avant  de  le  mettre  dans  l’acide  et 
de  traiter  deux  fois  par  l’acide  à 32°. 

Dès  que  la  proportion  d’argent  est  moindre  du  triple  de  ceUe  de 
l’or,  l’analyse  ne  peut  être  exécutée  par  ce  procédé,  et  l’on  rentre 
dans  le  cas  des  essais  d’or.  Dans  quelques  circonstances , il  est 
utile  d’obtenir  le  titre  de  l’or  en  dixièmes  de  millième.  A cet  effet, 
on  prend,  non  pas  1 gramme,  mais  .ÿ  grammes  de  l’alliage,  qu’on 
passe  à la  coupelle,  et  qui,  aplatis  et  recuits,  sont  traités  comme 
il  vient  d’être  dit.  Le  résultat,  multiplié  par  2 et  divisé  par  10, 
donne  le  titre  en  millièmes  et  en  dixièmes  de  millième. 

Au-dessous  de  l.j  milligrammes,  l’essai  sur  5 grammes  réussit 
parfaitement;  de  15  à 100  milligrammes,  il  faut  opérer  sur 
2 grammes  et  demi,  et  avoir  bien  soin  de  recuire  à blanc  le  bouton 
de  retour  avant  de  le  traiter  par  l’acide,  et  de  répéter  deux  fois  le 
traitement  par  cet  agent  : dans  ce  cas , on  multiplie  le  résultat 
obtenu  par  i et  on  le  divise  par  10. 

■Au-dessus  de  100  millièmes,  la  di.ssoiution  sur  2 grammes  et 
demi  se  fait  mal,  et  il  est  prudent  de  n’opérer  que  sur  1 gramme; 
autrement,  il  est  presque  impossible  d’éviter  des  surcharges. 
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ESSAI  n’oR  ET  d’argent  AELIÉS  A d’aE’TRES  MÉTAfX. 

Essai  d'argent  et  platine.  — On  reconnaît  facilement  la  présence 
du  platine  dans  un  alliage  par  l’aspect  que  prend  le  boulon  au 
retour  du  fourneau  de  coupellation.  Ce  bouton  a un  aspect  gri- 
sâtre, il  est  bombé  et  ditlérc  trés-nettement  de  ceux  fournis  par 
les  essais  d’argent  seul. 

Si  cet  alliage  ne  contient  (pi’une  petite  ipiantité  de  platine, 
quelques  millièmes  seulement,  il  sul'tit  d’ajouter  à la  prise  d’essai 
faite  sur  un  demi-gramme  ÛRr,2oO  d’or  lin  et  de  passer  à la  cou- 
pelle ; le  bouton  laminé',  recuit  et  traité  par  l’acide  sulfurique, 
donne  le  poids  du  platine  et  de  l’or.  En  déduisant  les  2r>0  milli- 
grammes, on  a le  platine,  puis  l'argent  par  différence,  car  la 
('oupellalion  a donné  le  poids  total  de  l’argent  et  du  iilatinc. 

Mais  si  la  proportion  de  platine  est  assez  considérable  pour  for- 
mer le  quart  de  l'alliage,  ou  même  davantage,  ce  qui  est  très-rare, 
au  lieu  de  250  milligrammes  d’or  lin,  il  faut  prendre  un  demi- 
gramme,  auquel  ou  ajoute  im  demi-gramme  d’argent  lin  pour 
l’incpiartation  ; puis  on  opère  connue  pour  le  premier  cas. 

.Argent,  platine  et  ciiiore.  — Un  demi-gramme  de  cet  alliage  est 
passé  à la  coupelle  à une  bonne  chaleur  ; si  le  platine  est  en 
petite  (juantilé,  une  seule  coupellation  snüit;  il  en  faut  deux,  si 
la  proportion  de  ce  métal  est  considérable;  on  obtient  ainsi  le 
poids  du  cuivre.  Il  reste  un  bfjuton  composé  d’argent  et  de  pla- 
tine, dont  on  fait  l’essai  par  le  procédé  qui  vient  d’être  indiijué 
précédemment. 

Argent,  platine,  cuivre  et  or. — Cet  alliage  est  celui  qui  se  présente 
le  plus  fréquemment,  mais  dans  l(*s  proportions  les  plus  diverses. 

Son  analyse  est  fondée  sur  la  propriété  que  possède  le  jilatine 
de  se  dissoudi'e  dans  l’acide  nitrique  quand  il  est  allié  eu  quantité 
convenable  à l’argent,  tandis  qu’il  reste  uni  à l’or  quand  on  traite 
le  cornet  par  l’acide  sulfurique. 

Il  est  nécessaire , loi'sque  les  caractères  extérieurs  de  l’alliage 
ne  permettent  pas  d’apprecier  à quelques  millièmes  près  les 
quantités  d"or  et  de  platine  qu’il  renferme,  de  faire  un  essai 
approximatif  au  dixième.  A cet  eü'et,  on  prend  1 décigramme  de 
l’alliage  et  1 décigramme  d’or  pur,  jiuis  on  ajoute  pour  l'inquar- 
tation 1 décigramme  d’argent  lin,  si  l’alliage  parait  contenir  50  p. 
100  d'argent,  et  2 décigrammessi  l’or  domine. 

Cet  essai,  passé  à la  coupelle,  puis  traité  par  l’acide  sulfurique, 
donne  l’or  et  le  platine.  On  inquarte  le  cornet  avec  2 parties  d’ar- 
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gful;  OD  traite  par  l’acide  nitrique,  et  ou  obtient  ainsi  l’or  seul. 
.\près  cet  essai  approximatif  indispensable,  ou  opère  comme  il 
suit  : 

L'u  demi-gramme  de  l’alliage  passé  à la  coupelle  à une  tempé- 
rature élevée  et  avec  la  quantité  de  plomb  nécessaire,  (piantilé 
que  peut  seule  faire  apprécier  une  grande  habitude  de  cos  essais, 
donne  le  cuivre  par  dillérence. 

L’opération  se  borne  alors  à trouver  un  alliage  qui  contienne 
4 parties  d’or  contre  1 de  platine  et  en  argent  tin  1e  double  de  la 
somme  de  ces  deux  métaux  réunis  : de  telle  manière  ijuc  les 
essais  dans  l’acide  sulfurique  et  l’acide  ar.otique  restent  en  cornet 
et  ne  soient  pas  brisés. 

Alors,  si  le  platine  est  moindre  que  le  (juart  de  l’or  et  si  l’argent 
contenu  dans  l’alliage  suffit  à l'inquartation,  on  lamine  le  bouton 
et  on  le  traite  i>ar  l’acide  suUurique  pour  avoir  le  platine  et  l’or 
réunis  ; un  second  traitement  de  ce  cornet  par  l’acide  azotique, 
après  inquartation,  donne  l'or. 

Si  l’argent  ne  suffit  pas,  le  jdatine  étant  toujours  en  petite 
quantité,  il  faut  inquarter,  et  l’on  rentre  alors  dans  la  première 
hypothèse. 

Enfin,  si  le  platine  entre  pour  plus  d’un  quart  de  l’or,  il  faut 
d’abord  ajouter  de  l’or  tin  en  quantité  suffisante  pour  rétablir 
celle  condition  indispensable  ; puis,  si  l’argent  de  l’alliage  n’est 
pas  au  moins  égal  au  double  de  la  somme  de  ces  deux  métaux, 
ajouter  de  l’argent  fin  eu  quantité  suffisante  pour  cette  inquarta- 
tion. 

Le  bouton  de  retour  est  alors  traité  successivement  par  l’acide 
sulfurique  et  l’acide  azotique  pour  donner  le  platine  et  l’or. 

Essai  tenant  palladium.  — La  présence  du  palladium  dans  les 
essais  est  facile  à constater,  d'abord  par  l’aspect  du  bouton  de 
retour  (pii  est  mat  dans  quelques  endroits  et  brillant  dans  d’au- 
tres si  le  palladium  est  on  petite  ([uantité,  et  comjdôtement  mal 
si  ce  métal  est  abondant,  mais  surtout  par  la  coloration  jaune 
paille  que  prend  l’acide  au  déjiart.  Celte  coloration,  (pii  se  mani- 
feste même  piour  1 millième  de  palladium,  devient  très-intense 
en  prés(mce  d’une  (piantité  plus  cousidérable  de  palladium.  La 
dissolution  par  l'acide  azotitpie  est  le  meilleur  moyen  de  constater 
la  prés(.‘nce  de  ce  métal. 

Pour  faire  un  essai  d’argent  contenant  du  palladium,  il  faut 
opérer  par  la  voie  humide;  le  palladium, no  pas.santpasà  la  cou- 
pelle, reste  uni  à l’argent  et  donne  une  surcharge  qu’il  estinipos- 
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sible  d’apprécier.  De  plus,  le  bouton  ainsi  obtenu  retient  du 
plomb  en  proportion  variable  avec  la  ijuantité  de  fialladium.  On 
prend  alors  une  prise  d’essai  contenant  plus  de  1000  milligrammes 
d’arpent  fin  , et  on  ajoute  la  pipette  de  liqueur  normale  ; jiuis  on 
remplit,  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  de  trouble,  avec  des  centi- 
mètres cubes  (le  liqueur  normale,  versés  un  à un,  ce  qui,  à chaque 
fois,  i»récipite  10  milligrammes  d’argent  lin.  On  obtient  ainsi  le 
titre  de  l’argent  à 10  milligrammes  pi-ès.  Une  seconde  opération 
avec  le  procédé  habituel  permet  de  déterminer  e.xacteinent  le 
titre. 

Le  palladium,  qui  est  peu  soluble  à cliaud  dans  l’acide  nitricjue 
à 22°,  acquiert,  beaucoup  mieux  encore  que  le  platine,  la  pro- 
priété de  se  dissoudre  à la  faveur  do  l’argent  d’inquartation;  sa 
solubilité  devient  telle  alors  (juc , même  pour  une  proportion  do 
150  à 200  milligrammes  de  palladium,  tout  l’acide  de  départ  est 
chargé  de  palladium,  tandis  qne  les  deux  acides  de  rej)rise  n’en 
tiennent  pas  de  traces  sensibles;  le  cornet  ne  donne  pas  de  sur- 
charge. On  peut  aloi-s  opérer  comme  pour  un  essai  d’or  ordinaire. 

Essai  tenant  iridmm. — Ouand  un  lingot  tient  de  riridimn  , il  est 
impossible  de  le  titrer  exactement,  parce  que  ce  métal  ne  se  mé- 
lange pas  bien  avec  l’or  et  l’argent;  chaque  prise  d’essai  donne 
un  titre  dillércnt. 

Pour  obtenir  le  titre  exact  d'un  lingot  ainsi  composé,  il  faut  le 
refondre  à une  température  trés-élevéc  et  le  laisser  refroidir 
lentement  dans  le  creuset.  L’iridium,  on  raison  do  sa  densité 
considérable,  tombe  au  fond  du  culot,  et,  en  détachant  la  partie 
inférieure  de  ce  culot  à une  distance  de  1 centimètre  du  foml,  ou 
obtient,  d’un  côté  , une  petite  partie  contenant  tout  l’iridium,  et 
d’un  autre  côté,  une  grande,  niasse  de  matière  ne  renfermant  |)as 
trace  de  ce  métal  ; on  refond  celle-ci  séparément  et  on  l’analyse  par 
les  procédés  ordinaires.  Ouaut  à la  portion  qui  tient  riridimn  en 
totalité,  on  la  traite  par  l’eau  régale  et  l’on  obtient  comme  résiiln 
tout  l’iridium.  L’argent  à l’état  de  chlorure,  et  l’or  que  l’on  préci- 
pite d’après  les  procédés  ordinaires,  donnent  la  composition  exacte 
de  ce  cnlot. 

De  la  présence  des  métaux  commiuis.  — Le  fer  et  l'antimoine,  unis 
à l’or  ou  à l’argent,  ne  passent  pas  à la  coupelle  et  restent  en 
scories  autour  du  bouton. 

Le  zinc  se  boursoufle  considérablement  en  se  transformant  en 
oxyde. 

L’étain  reste  dans  les  scories. 
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Le  uickel  donne  le  niêine  résultat  que  l'èlain  ; mais  comme  ces 
scories  retiennent  toujours  un  peu  d’argent,  il  est  impossible 
d’obtenir  par  la  coupellation  le  litre  exact  de  l’argent  contenu 
dans  un  alliage  de  ce  genre. 

L’aluminium  ne  passe  pas  à la  coupelle  ; traité  avec  du  plomb, 
il  n’all'ecte  pas  la  forme  ronde  du  bouton  d’argent  et  prend  en 
refroidissant  une  couleur  noirâtre. 

CENDRES. 

Les  déchets  occasionnés  par  la  fabrication  de  la  bijouterie  et 
de  l’orfévTerie  sont  soigneusement  recueillis,  ainsi  que  les  détritus 
de  toute  espèce  qui  se  forment  dans  les  ateliere.  Ces  détritus  sont 
brûlés , afin  de  détruire  toutes  les  matières  organiques  qui  nui- 
raient essentiellement  à l’opération  que  l’on  doit  faire  subir  à ces 
cendr(»s  pour  en  extraire  les  métaux  précieux.  Les  creusets  et  Icure 
couvercles,  ainsi  que  tous  les  autres  objets  en  terre  qui  ont  servi 
à la  fonte  des  métaux  employés  dans  cette  industrie , sont  piles 
avec  soin  et  réunis  aux  déchets  obtenus  par  la  combustion  des 
détritus.  La  réunion  de  tous  ces  produits  constitue  ce  qu’on 
appelle  cendres  tV orfèvrerie  et  de  bijouterie. 

Ces  cendres  ont  une  valeur  qui  s’élève  quehfuefois,  à Paris 
surtout,  ju.s(ju’au  prix  de  15  à 18  fr.  le  kilogramme. 

Deux  opérations  sont  nécessaires  ])Our  extraire  des  cendres 
toutes  les  matières  précieuses  qu’elles  renferment.  D’alioixl , 
l’amalgamation  ou  tournage  de  ces  cendres  avec  le  mercure  ; puis 
la  fonte  des  cendres  tournées. 

L’opération  du  tournage  se  fait  dans  de  grands  mouüns  en 
fonte,  dans  lesquels  on  mêle  environ  100  kilogr.  de  cendres  avec 
40  à 50  kilogr.  de  mercure. , selon  la  richesse  des  cendres.  Ces 
moulins,  mus  par  la  va[ieur  ou  à bras  d’hommes  , tournent  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  afin  que  le  broyage  et  l’amalgamation 
soient  iiarfaits.  Après  ce  laps  de  temps,  le  mercure  se  trouve 
chargé  de  cinq  sixièmes  des  métaux  contenus  dans  les  cendres. 

On  retire  le  mercure  et  on  le  distille  dans  de  grandes  cornues 
en  fonte  pouvant  contenir  do  80  à 100  kilogr.  de  matières.  Le 
mercure  en  s’évaporant  laisse  dans  la  cornue  les  métaux  dont  il 
s'était  emparé  pendant  l’amalgamation;  on  fond  le  résidu  et  on 
obtient  ainsi  un  lingot  qui  est  soumis  à l’essayeur  avant  d’être 
vendu. 

Cette  première  opération  a également  jiour  objet  d’obtenir 
un  mélange  bien  intime  des  cendres.  En  effet,  il  est  très-dillicile, 
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pour  ne  pas  dire  impossible,  de  donner  une  valeur  exacte  à des 
cendres  qui  n’ont  pas  été  ainsi  travaillées.  Leur  manque  d’homo- 
généité empêche  d’obtenir  une  prise  d’essai  exacte.  Les  regrets  ou 
cemlres  tournées  ayant  donc  été  parfaitement  mélangés  par  l’opé- 
ration de  l'amalgamation  sont  fondus  avec  de  l’oxyde  de  plomb  et 
du  charbon,  et  laissent  ime  matière  plombeuse  contenant  de  l’or 
et  de  l’argent.  Ce  produit,  soumis  à une  coupellation  en  grand, 
donne  un  résidu  contenant  de  l’or  et  de  l’argent  fin,  que  l’on  coule 
alore  en  lingots. 

Pour  faire  l’essai  des  cendres,  après  qu’elles  ont  été  mélangées 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  on  en  prend  2.i  grammes  (ou 
10  grammes  seulement  quand  elles  sont  lâches)  que  l’on  mélange 
d’après  la  nature  de  la  matière  avec  un  fondant  et  un  réductif  : 
généralement  on  prend  iO  grammes  de  litharge,  25  grammes  de 
carbonate  de  soude,  et  3 grammes  de  résine.  Si  les  cendres  sont 
sulfureuses,  on  ajoute  un  peu  de  fer;  si,  au  contraire,  elles  tien- 
nent du  fer,  on  emploie  un  peu  de  salpêtre  ou  de  soufre  eu  poudre. 

Le  mélange  des  cendres  et  du  fondant  est  mis  dans  un  creuset, 
puis  fondu  avec  précaution  pour  éviter  le  boui-soufleuient  de  la^ 
matière  et  la  projection  au  dehors  du  creuset.  Un  bon  coup  de  feu 
sert  à réunir  tout  le  plomb  réduit,  entraînant  avec  lui  au  fond  du 
creuset  toutes  les  matières  contenues  dans  les  cendres.  Dès  que  le 
creuset  est  refroidi,  on  le  brise  et  on  en  détache  le  culdf  qui  doit 
être  net  et  sans  grenailles;  puis  on  soumet  celui-cWi'la  coupel- 
lation. 

Le  bouton  de  retour  donne  le  poids  de  l’or  et  de  l’argent  ; on 
inquarte,  si  la  proportion  d'argent  n’est  pas  assez  considérable, 
pour  que  la  dissolution  puisse  avoir  lieu,  et  l’on  traite  par  l’acide 
nitrique  pour  obtenir  l’or.  • 

Quand  on  essaye  des  cendres  qui  tiennent  de  l’iridium,  on 
choisit  une  jirise  d’essai  peu  considérable,  10  grammes,  par 
exemple,  et  l’on  ajoute  5 li  6 grammes  de  fer  aux  fondants  habi- 
tuels. Ce  mélange  est  soumis  à une  température  élevée  et  jirolon- 
gée  pendant  une  demi-heure.  On  obtient  alors  à la  surface  du 
culot  de  plomb  une  petite  grenaille  de  fer  et  d’iridium  ; le  culot 
est  entièrement  privé  de  ce  métal,  et  l’essai  peut  alors  être  fait 
très-régulièrement. 

.\.  BESSANO. 
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CHAPITRE  VI.— ANALYSE  ORGANIQUE. 


DÉFi.NiTioN. — Les  différents  éléments  qui  peuvent  entrer  dans  la 
composition  d’une  matière  organique  sont  le  carbone,  l’hydro- 
gène, l’oxygène  et  l’azote.  Le  soufre,  le  phosphore  s’y  rencontrent 
rarement.  Le  carbone  est  le  seul  élément  commun  à toutes  ces 
substances;  il  est  imi  à un,  deux  ou  trois  des  corps  précités. 

Pour  doser  ces  différents  éléments , il  faut  les  transformer  en 
corps  susceptibles  d’être  pesés  ou  mesurés.  C’est  ainsi  que  l’on 
dose  le  carbone  à l’état  d’acide  carboniipie,  riiydrogène  à l’état 
d’eau;  l’azote  est  évalué  soit  à l’état  d’ammoniaque,  soit  directe- 
ment en  volumes;  le  soufre  .à  l’état  d’acide  sulfuriipie,  le  phos- 
phore sous  la  forme  d’acide  phosporique.  L'ensemble  des  opéra- 
^tions  et  des  agents  chimiques  que  l’on  emploie  pour  effectuer 
'^tes  combinaisons  ou  ces  dédoublements  constitue  l’analyse  or- 
ganique. 

INSTRUMENTS  ET  RÉACTIFS,  — Pour  cxécuter  Ics  analyses  organi- 
ques, on-einploie  un  matériel  spécial  dont  nous  allons  avant  tout 
donner  la  description.  Il  se  compose  de  : 1“  tubes  à combustion 
en  verre  vert;  2“  appareil  à potasse;  .3°  cloches  et  tubes  gradués; 

4«  grille  à CAjmbustion ; 5“  bouchons;  6°  tubes  en  caoutchouc; 

7°  oxyde  de  cuivre  ; 8“  chi'omate  de  plomb  ; 9“  chaux  sodée  ; 
10°  cuivre  métallique. 

Tubes  à combustion. — On  choisit  un  fort  tube  de  verre  vert  d’un 
mètre  de  long  et  de  0i“,009  à Ü™,0l5de  diamètre  intérieur  (les 
verres  de  Bohême,  autrement  dit  les  verres  à base  de  jiotasse,  * 
sont  les  moins  fusibles  et  ceux  qui  conviennent  le  mieux).  On 
effile  ce  tube  à la  lamjic  d’émailleur , juiis  on  le  coupe  à la  lon- 
gueur de  00  à 70  c.,  et  on  en  émousse  le  bord  à la  lampe,  afin 
que  le  bouchon  qu’on  y adajite  ensuite  ne  puisse  être  déchiré  par 
l’arête  coupante  du  tube. 

Tube  à chlorure  de  calcium. — On 

donne  aux  tubes  à chlorure  la 

Fig.  178.— Tube  i chlorure  de  forme  indiquée  EE'  ou  bien  la 
calcium.  . , .. 

forme  en  L.  On  les  remplit  avec 
des  fragments  de  chlorui'e  de  calcium  fondu  ou  desséché  ii  200“G., 
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en  ayant  soin  de  placer  aux  deux  extrémités  un  petit  tampon  de 

ouate  destiné  à retenir  les  petits 
fragments  de  chlorure. 

L’une  des  extrémités  du  tube 
est  munie  d'un  houc.hon  percé 
d’un  trou  dans  lequel  entre  à 
frottement  dur  un  tube  à dégage- 
ment destiné  à établir  la  commu- 
nication entre  le  tube  à combus- 
tion et  le  tube  à chlorure.  Ce  bouchon  est  coupé  au  ras  du  tube  et 
garni  de  cire  à cacheter. 

La  même  disposition  est  obsen’ée  pour  les  tubes  on  U ; sou- 
vent, à l’une  des  extrémités,  on  adapte,  au 
lieu  d'un  tube  droit,  un  petit  tube  recourbé 
T 11'  muni  d’un  rnnllement  11  destiné  à rece- 
voir l’eau  qui  se  forme  i>endant  l’analyse.  Un 
vide  ce  petit  tube  après  chaque  analyse,  et 
grâce  à cette  disposition,  les  tubes  ;i  cliloruro 
peuvent  servir  longtemps  sans  qu’on  ait  be-  # 
soin  d’en  renouveler  le  contenu. 

Lorsqu’on  se  sert  de  chlorure  de  calcium  fondu,  il  faut  s’assurer 
qu’il  ne  contient  pas  de  chaux  caustitjuc  qui  absorberait  de  l’acide 
carbonique.  L’emploi  d’une  semblable  substance  eutraiiierait  des 
erreurs;  aussi  doit-on  choisir,  de  préférence  au  chlorure  fondu,  le 
chlorure  desséché  à 2ÜÜ"C.  On  peut  également  remplacer  le  chlo- 
rure de  calcium  par  la  ponce  imbibée  d’acide  sulfurique. 

Appareil  comkmateur  à boules  de  Liebig.  — C’est  un  appareil  dans 
lequel  l’acide  carbonique  vient  se  dissoudre  ; il  est  composé  de 
cinq  boules  dont  l’une  B doit  être  assez  grande  pour  contenir  le 
liquide  alcalin  que  renferment  les  autres. 

Cette  disposition  jiermet  d’absorber  complètement  l’acide  car- 
bonique qui  se  produit  pendant  la  com- 
bustion. Le  gaz  arrive  dans  la  boule  B,  presse 
sur  le  liquide  contenu  dans  cette  boule,  puis 
traverse  la  boule  F,  où  il  se  débarrasse  en 
partie  de  son  acide  carbonique,  et  passe 
successivement  dans  les  boules  D,  C,  B',  en 
déplaçant  chaque  fois  une  ix’tite  colonne  de 
liquide,  et  produisant  ainsi  une  série  de  bar- 
botements  qui  facilitent  l’absorption  com- 
plète de  l’acide  caibonique. 


Fig.  IHt.— Tiibo  de 
Liebig. 


Fig.  ISO.— Tubeavec 
récipient. 


Fig.  179. — Tube  en  U pour  le 
chlorure  de  calcium. 
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On  introduit  dans  cet  appareil  une  dissolution  de  potasse  d’une 
densité  de  1,25  à 1,27  et  même  1,40. 

Pour  remplir  l’appareil  à boules,  on  en  plonge  une  des  extré- 
mités O dans  un  vase  contenant  la  solution  potassique,  et  par  l’au- 
tre extrémité  CK  on  aspire  à l’aide  de  la  bouche  le  liquide  qui  entre 
dans  la  boule.  Il  est  convenablement  rempli  lorst[uedans  les  trois 
boules  inlérieures  il  ne  reste  que  de  petites  bulles  de  gaz.  On 
essuie  extéiieurement  et  intérieurement  les  orifices  de  l’appareil 
avec  du  papier  à filtre  avant  de  le  j>eser. 

L’appareil  plein  pèse  de  50  à 60  grammes. 

Nota. — Loi-squ’on  emploie  l’oxygéne  pour  bnilerles  substances 
organiques,  on  doit  placer  après  l’appareil  à boules  un  tube  en 
U rempli  de  potasse  fondue  ; celui-ci  est  destiné  à retenir  la  petite 
quantité  d’eau  qui  a pu  êti  e entraînée  par  le  passage  de  l’oxygène. 

Grilles  à combuslion. — La  grille  sur  laquelle  doit  reposer  le  tube 
à combustion  est  faite  de  forte  tôle;  elle  est  longue  d’un  mètre 

environ.  Le  fond  de  la  grille  est 
percé  de  petites  ouvertures  qui 
laissent  pénétrer  l’air  nécessaire 

Fig.  isi.-Urille  à combustion.  “ combustion  des  charbons.  De 

distance  en  distance  se  trouvent 
disposés  des  morceaux  de  tôle  échancrés  en  forme  de  chevalets 
qui  servent  à soutenir  le  tube  ; enfin  à chaque  extrémité  est  placée 
une  feuille  de  tôle  mobile  percée  d’un  trou  par  où  passi>  le  tube. 

Douchons. — Le  bouchon  qui  sert  à établir  la  communication 
entre  le  tube  à combustion  et  le  tube  à chlorure  de  calcium  doit 
être  sec  et  uni.  .\près  l’avoir  râpé  à la  grosseur  du  tube  et  percé, 
il  faut  le  sécher  pendant  quelques  heures.  Cette  dessiccation 
s’opère  dans  une  étuve  chauffée  à 100°. 

Tubes  en  caoutchouc.— Les  tubes  en  caoutchouc  sont  d’un  usage 
fréquent  en  chimie  pour  établir  la  communication  des  tubes  entre 
eux.  On  peut  les  fabriiiuer  facilement  soi-même  de  la  manière 
suivante.  On  prend  une  feuille  de  caoutchouc  non  vnilcanisé  de 
1 millimètre  d’épaisseur;  on  en  coupe  une  petite  lame  rectan- 
gulaire avec  des  ciseaux  bien  propres,  on  ramène  les  deux  boi-ds 
opposés  en  appuyant  légèrement  avec  le  pouce  pour  les  joindre; 
on  trouve  d’ailleurs  dans  le  commerce  des  tubes  en  caoutchovic 
solides  et  de  toutes  dimensions. 

Oxyde  de  cuivre. — On  se  sert  pour  la  combustion  des  substanct>s 
organiques  d’oxyde  de  cuivre  obtenu  par  la  calcination  du  nitrate 
dans  un  creuset  chauffé  au  rouge.  Lorsqu’il  est  froid,  on  le  ren- 
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fenne  dans  un  flacon  bouché  à l’énieri  ; bien  pi-éjiaré,  il  est  noir, 
dense  et  d’autant  moins  hygroscopiiiue  qu'il  a été  plus  fortement 
calciné. 

M.  Dumas  emploie  l’o.xyde  de  cuivre  obtenu  par  l’o-xydation  de 
la  planurc  au  contact  de  l’air  ; lorsque  le  cuivre  se  trouve  oxydé, 
on  pilonne  légèrement  cette  planure  ; l’o.xyde  se  détache  en  petites 
paillettes  que  l’on  sépare  de  la  planure  au  moyen  d’un  tamis. 

L’oxyde  de  cuivre,  après  avoir  sei-vi  à une  coihbustion  orga- 
niijue,  peut  être  employé  de  nouveau  ; il  suflit  pour  cela  de  l’ar- 
roser avec  de  très-petites  quantités  d’acide  nitrique  et  de  l’exposer 
graduellement  à une  température  rouge. 

Les  opérations  nécessaires  pour  purifier  l’oxyde  de  cuivre  qui 
a déjà  servi  en  présence  dos  alcalis,  du  chlore  ou  du  soufre,  sont 
coûteuses  et  demandent  de  grands  soins.  Aussi  vaut-il  mieux  se 
servir  toujours  d’oxyde  frais. 

Cliromate  de  plomb.  — Lorsqu’on  a des  matières  Irès-difliciles  à 
brûler,  ou  bien  des  substances  qui  renferment  des  alcalis,  on  sub- 
stitue avec  avantage  le  cliromate  neutre  de  plomb  fondu  et  pul- 
vérisé à l’oxyde  de  cuivre. 

Chaux  sodée.  — Pour  le  dosage  de  l’azote  par  le  procédé  de 
MM.  Will  et  Varentrapp  ou  celui  de  M.  Péligot,  on  se  sert  de 
chaux  sodée  que  l’on  prépare  de  la  manière  suivante,  ün  prend 
2 parties  de  chaux  vive  qu’on  arrose  avec  1 partie  de  lessive  de 
soude;  au  bout  de  quelque  temps  la  chaux  se  délite  et  forme  une 
bouillie  qu’on  sèche  d’abord  dans  des  vases  de  fonte  et  qu’on 
calcine  ensuite  dans  des  creusets. 

La  masse  est  pulvérisée  finement,  et  pour  éviter  qu’elle  n’ali- 
sorbo  l’humidité  et  l’acide  carbonique,  ou  l’introduit  dans  des 
vases  bien  fermés. 

Cuivre  mèlalluiue.  — Le  cuivre  mctalliiiue  est  employé  dans  les 
analyses  des  matières  organiques  azotées  pour  réduire  le  bioxyde 
d’azote  qui  souvent  se  produit  dans  ces  circonstances,  ün  l’em- 
ploie généralement  sous  forme  de  petits  cojieaux  (planures)  ou 
bien  sous  forme  de  feuilles  roulées  en  spirales  ; il  doit  être  propre, 
exempt  de  poussière  à sa  surface,  et  surtout  pur  de  zinc  et  de  fer. 

On  le  rend  convenable  pour  l’analyse,  en  le  chaufl'ant  au  con- 
tact de  l’air;  on  détruit  ainsi  les  matières  organiques  qui  peuvent 
y adhérer;  puis  on  introduit  l’oxyde  produit  dans  un  tube  de  verre 
ou  de  cuivre,  et  on  le  réduit  par  l’hydrogène.  Lorsqu’il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeur  d’eau , on  laisse  refroidir  le  métal  dans  le 
courant  gazeux  et  on  le  conserve  dans  un  flacon  bien  bouché. 
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DISPOSITION  DES  SUBSTANCES  POUR  l’analyse.  — Avant  d’entre- 
prendre une  analyse  organique,  il  faut  s’assurer  par  diITérents 
caractères  de  la  pureté  de  la  subslance  que  l’on  veut  analyser. 
Le  iioint  d'ébullition,  l’asjiect  qu’elle  oU're  au  microscope,  la  forme 
cristalline  peuvent  servir  d'indices  à cet  égard.  Comme  la  plupart 
des  matières  organiques  absorbent  avec  assez  d’énergie  riiumidité 
de  l’air,  il  est  nécessaire  de  les  débarrasser  de  l’eau  (ju’elles  ont 
pu  condenser.  On  peut  employer  pour  pan  enir  à ce  but  plusieurs 
méthodes.  (V.  Analyse,  Mélhodvs  générales.) 

La  matière  préalableiiient  desséchée  est  placée  dans  un  milieu 
où  elle  ne  puisse  plus  absorber  d’humidité;  généralement  on  l’in- 
troduit sous  une  cloche  contenant  un  vase  jileiu  d’acide  sulfu- 
rique qui  maintient  l’air  dans  un  état  de  siccité  complet. 

Si  la  subslance  soumise,  à l’analyse  est  solide,  on  la  conserve 
entre  deu.\  verres  de  montre  ou  dans  un  jietit  tube  fermé  par  un 
bouchon. 

Les  liquides,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  sont  pesés  dans 
des  amjioules  de  verre. 

Lorsqu’une  matière  organique  renferme  do  l’eau  unie  chimi- 
quement, et  en  proportion  définie,  que  l’on  ajijM-lle  eau  de  crislal- 
lisalion,  il  faut  pour  eu  déterminer  la  teneur,  chauffer  la  substance 
jusiju’à  une  température  voisine  du  point  où  elle  se  volatilise  ou 
se  décompose;  mais  il  n’est  pas  toujours  possible  del’e.Yposorà  cette 
température  sans  risijuer  de  la  décomposer  ; il  faut,  dans  ce  der- 
nier cas,  se  baser  sur  des  probabilités  pour  déterminer  l’eau  de 
cristallisation. 

déteh.mination  du  c.vudone  et  de  l’hydrogène. — La  détermina- 
tion du  carbone  et  de  l’hydrogène  se  fait  en  une  seule  opération. 
On  brûle  une  quantité  pesée  de  la  subslance  organique  avec  des 
agents  o.xydants  qui  transforment  l’hydrogène  on  eau,  le  carbone 
en  acide  carbonique.  Ces  deux  corps  sont  recueillis,  run  dans  le 
tube  à chlorure  de  calcium,  l’autre  dans  l’apiiareilà  potasse  dont 
l’airrmeutation  de  poids  indique  l’eau  et  l’acide  carboniijue, 
d’où  l’on  déduit  le  carbone  et  l’hydrogène  au  moyen  du  calcul. 

Nous  allons  indiquer  les  précautions  à prendre  pour  brûler 
convenablement  une  matière  organique. 

Ou  commence  par  laver  le  tulie  à combustion  avec  de  l’eau  ; on 
l’essuie  ensuite  intérieurement  avec  du  papier  à filtre,  et  après 
avoir  fermé  à la  lamjK!  l’extrémité  effilée  en  pointe,  on  achève  de 
le  sécher  complètement  ; dans  ce  but,  on  chautl'e  le  tube  sur  toute 
sa  longueur,  et  on  aspire,  au  moyen  d’un  tube  de  verre  de  moin- 
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dre  diamètre  et  d’égale  longueur,  la  vapeur  d’eau  contenue  dans 
le  premier. 

On  introduit  tmsuite  dans  le  tube  à combustion  un  peu  d’oxyde 
de  cuivre  chaud,  et  on  retourne  ce  tube  à plusieurs  reprises; 
l’oxyde  de  cuivre  lave  l'intérieur  du  tube  et  enléx’e  les  dernières 
traces  d'humidité.  Le  tube  étant  propre  et  sec,  on  y introduit  une 
couclie  dé  10  cent,  d’oxyde  de  cuivre;  on  le  ferme  avec  un  bou- 
chon sec,  et  on  le  met  de  côté  pour  s'occupi'r  du  méUuige  de  la 
substance  à analyser  avec  l'oxyde. 

Ce  mélange  s’ell'i'ctue  dans  un  mortier  en  porcelaine  qu’on  a 
préalablement  chautfé  et  lavé  avec  de  l'oxyde  de  cuivre  chaud. 
On  prend  une  certaine  quantité  d’oxyde  de  cuivre,  qu’on  mélange 
intimement  avec  la  substance  à analyser,  en  pronnniant  le  pilon 
dans  le  mortier.  Lorsque  l’oxyde  renferme  des  morceaux  durs,  il 
peut  airivor  que  ces  morceaux  se  brisent  par  l’action  du  pilon 
et  entraînent  un  peu  du  mélange  hoi-s  du  mortier  ; aussi  faut-il 
avoir  soin  de  placer  sous  le  mortier  une  feuille  de  papier  blanc 
satiné  qui  permette  de  recueillir  les  petitc*s  portions  projetées. 

rCe  mélange  est  introduit  dans  le  tube  à l’aide 
d’une  main  de  cuivre.  On  passe  dans  le  mortier  un 
peu  d’oxyde  pour  enlever  les  parties  qui  ont  pu 
^'^e*euivr^.**°  rester  adliérentes.  Cet  oxyde  de  lavage  est  intro- 
duit dans  le  tube  (pi’ori  achève  ensuite  de  remplir 
jusqu’à  5 centimètn;s  de  l’ouverture. 

Fig.  184. — Disposition  inU'Ticure  d'un  tube  à combustion. 

i 

Oiyde  de  cuivre 

Lorstpi’on  doit  analyser  des  substances  hygroscopiques  qui  ne 
peuvent  être  mélangées  avec  l’oxyde  chaud,  on  adopte  la  disposi- 
tion suivante  : 

Le  tube  à combustion  rempli  est  entouré  de  sable  chaulfé  à 
120».  On  fait  alors  le  vide  dans  l’appareil  (lig.  185);  puis  on  y laisse 
rentrer  de  l’air;  on  réitère  cette  opération  plusieurs  fois;  et,  de 
cette  façon,  au  bout  d’un  teni]is  très-court,  le  tube  à combustion 
SC  trouve  complètement  débarrassé  de  toute  l’humidité  qu’il  con- 
tenait. 


MclaoRt'  de  la  ma*  Oxyde 
Üèr»»  et  de  l’oxyde  de 
de  cuirre.  cuivre. 
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On  adapte  alors  au  tube  à combustion  le  tube  à chlonire  de 
calcium,  qui  est  lui-même  mis  en  communication  avec  l’appareil 


Fig.  185. — Ajtiiarcil  k dessï^rher  le  tube  plein. 
P,  pompe.  I A,  tube  à conbuition. 

T,  tube  à chlonire  de  ceicium.  1 C.  bam  de  table. 


à boules,  et  on  place  ce  tube  à combustion  sur  la  grille,  qui  est 
légèrement  inclinée,  aün  ijue  l'eau  qui  se  forme  ne  soit  pas 
entraînée  dans  le  tube 


Fig.  18(>. — Disposition  de  rapjiareil  pour  l’analyse. 
a,  tube  à combustion.  I B,  tube  de  Liebig. 

A.  tube  a chlorure  de  calcium.  1 C,  tube  témoin. 


Quelquefois  on  fait  suivre  le  tube  de  Liebig  d’un  dernier  tulw; 
qu’on  désigne  sous  le  nom  de  témoin  et  qui  renferme  de  la  potasse 
caustique  fondue. 


• Avant  (le  jilacor  le  tube  h eombustion  sur  la  prille,  il  faut  le  frapper  à 
plusieurs  reprises  à plat  sur  une  table:  >1  se  forme  ainsi  dans  toute  rétendue 
du  tube  un  espace  vide  qui  donne  une  issue  facile  aux  gaz  qui  se  produt* 
sent  pendant  la  combustion. 
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L’appareil  étant  ainsi  disposé,  il  faut  s’assurer  f[u’il  ne  présente 
pas  de  fuite  ; pour  cela,  on  aspire  une  partie  de  l’air  de  l’aiipareil, 
cette  opération  fait  monter  le  niveau  dans  l’une  des  boules  beau- 
coup plus  haut  que  dans  les  autres  : si  l’appareil  ferme  bien,  le 
niveau  ne  se  rétablit  pas  ; si  au  contraire  il  ferme  mal,  le  niveau 
redescend,  il  faut  alors  rechercher  la  fuite  et  aviser. 

Après  avoir  observé  toutes  les  pi-écautions  que  nous  venons  de 
signaler,  il  ne  reste  plus  qu’à  chaufler  le  tube  pour  briller  la 
matière  organique. 

On  commence  par  la  partie  antérieure  du  tube  où  se  trouve 
l’o.xyde  de  cuivre;  on  l’entoure  de  charbons 
allumés,  et,  pour  éviter  que  la  chaleur  ne  se 
jiropage  jusqu’au  mélange  de  la  sulistance  à 
analyser  avec  l’oxyde,  ou  place  im  écran  à 
5 centimètres  en  avant  *. 

Lorsque  la  portion  du  tube  comprise  entre  l’écran  et  l’extrémité 
antérieure  de  la  grille  est  portée  au  rouge,  on  avance  l’écran 
peu  à peu  vei's  l’autre  extrémité  du  tube.  Lorsqu’on  arrive  au  mé- 
lange de  la  substance  avec  l’oxyde,  il  faut  ménager  la  température 
pour  éviter  une  décomposition  trop  subite  qui  entraînerait  des 
pertes  d’acide  carbonique,  lia  vitesse  du  dégagement  des  gaz  dans 
l’appareil  à boules  sert  de  contrôle.  Pour  que  la  combustion  soit 
bonne;  les  bulles  de  gaz  doivent  se  succéder  lentement. 

Lorsque  le  tube  à combustion  est  entoui-é  do  charbons  ardents 
sm-  toute  sa  longueur,  on  élève  un  la  températui-e  en  souillant 
avec  un  plumeau  ou  im  éventail  en  bois;  on  reconnaît  àce  moment 
que  le  dégagement  des  gaz  devient  plus  lent,  ce  qui  indique  que 
la  combustion  tire  à sa  fin.  Si  le  dégagement  des  gaz  cesse  subi- 
tement, on  peut  être  sùr  de  la  réussite  de  l’analyse  ; si  au  con- 
traire il  continue  à se  produire,  mais  à des  espaces  assez  éloignés, 
on  doit  craindre  une  perte  en  charbon  due  à ce  que  le  mélange  de 
la  matière  avec  l’oxyde  de  cuivre  n’a  pas  été  assez  intime.  .Aussi- 
tôt que  le  dégagement  des  gaz  a cessé , la  potasse  monte  dans  la 
pi-emière  boule,  ipii,  comme  nous  l’avons  dit,  est  assez  grande 
pour  pouvoir  contenir  tout  le  liquide,  disposition  qui  évite  tout 
danger  de  rentrée  du  liquide  dans  le  tube  à chlorure.  On  éloi- 
gne aloi-s  les  charbons  qui  entouraient  la  jiartie  postérieure, 
et  on  coupe  la  pointe  sur  laquelle  on  adapte  un  tube  droit  de  50  à 

1 Dao8  un  grand  nombre  de  laboratoires  on  substitue  aujourd’hui  Je  gaz 
de  l’éclairage  au  charbon  de  bois  pour  chauffer  les  tubes  à combustion. 


Fig.187.— Écran 
employé  pour 
Ica  analyses. 
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60  cent,  du  long.  Par  l’autru  extrémité  de  l’appareil,  on  aspire  len- 
tement de  Pair  qui  entraîne  l’eau  et  l’acide  carbonique  qui  rem- 
plissaient le  tube,  et  qui  sont  absorbés  à leur  passage  à travei-s 
te  tube  à chlorure  et  rajipareil  :l  boules. 

Si  la  combustion  est  comiilôte,  le  gaz  qu’on  fait  passer  à tra- 
vers l’appareil  est  insipide;  d<ans  le  cas  contraire,  on  ressent 
la  saveur  de  produits  eniiiyreumati([ues.  .\prés  avoir  fait  passer 
de  Pair  en  quantité  suüisante  pour  enlever  tout  l’acide  car- 
bonique qui  se  trouvait  dans  le  tube  à combustion,  on  démonte 
l’appareil,  et  on  pèse  le  tube  à chlorure  de  calcium  ainsi  que  l’ap- 
pareil à boules , dont  Paiigmontation  de  poids  indique  la  quantité 
d’eau  et  d’acide  carbonique  provenant  de  la  combustion  de  la 
substance. 

Il  existe  certaines  matières  dans  lesquelles  la  détermination  du 
carbone  et  de  l’hydrogène  par  b procédé  que  nous  venons  d’indi- 
quer est  presque  impossible;  k graphite,  Pindigo,  les  houilles  et 
d’autres  matières  semblables  sont  dans  ce  cas.  Ün  reinaniue,  en 
fai.saiit  l’analyse  de  ces  substances,  que  le  dégagement  des  gaz  vers 
la  lin  de  la  combustion  devient  très-lent,  sans  cesser  ce[xmdant  de 
se  produire  ; ce  fait  indupie  que  la  combustion  est  inégale;  il  est 
alors  indispensable  de  inoditier  la  marche  (^uc  nous  avons  donnée 
plus  haut.  De  semblables  subs!ana-s  doivent  être  brûlées  soit 
avec  le  chromate  de  plomb  pui  mélangé  d'un  dixième  de  chro- 
mate  acide  de  potasse  fondu,  so  tavec  l’oxyde  de  cuivre  en  pré- 
sence de  l’oxygène. 

Combnslionpar  l'oxyde  de  cuivre  et  l'oxygène. — Loi-squ’on  emploie 
l’oxygène  pour  l’analyse  des  matières  organiques,  on  produit 
ce  dernier  en  plaçant  à l’extrémité  fermée  du  tube  à combustion 
une  couche  de  chlorate  de  potasse  ; mais  cette  méthode  demande 
beaucoup  de  précautions  pour  éviter  les  explosions  qui  entraînent 
quelquefois  la  rupture  du  tube;  aussi  est-il  préférable  de  faire 
arriver  à la  fin  de  la  combustion  un  courant  d’oxygène  recueilli 
dans  un  gazomètre. 

Ix!  tube  à combustion  est,  dans  ce  cas,  ouvert  à ses  deux  extré- 
mités, qui  sont  munies  chacune  d’un  bouchon  qui  correspond  Puu 
aux  appareils  à laver  et  sécher  l’oxygène,  l’autre  à ceux  qui  sont 
destinés  à absorber  les  gaz  provenant  de  la  combustion. 

La  partie  postérieure  du  tube  est  maintenue  vide  sur  la  longueur 
d’environ  20  cent.,  au  moyen  d’un  tampon  d’amiante  qui  sépare 
cet  espace  de  l'oxyde  de  cuivre.  Lorsque  le  tube  a été  chaulle  sur 
toute  sa  longueur,  on  le  laisse  refroidir  et  on  introduit  dans 
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l’espace  vide  du  tube  une  nacelle  de  plaline  renfemiant  la  sub- 
stance il  analyser.  On  ferme  le  tube  et  on  commence  la  combustion 
en  faisant  passer  un  couran  t d’o.\ygéne  lent  pendant  toute  la  durée 
de  l’opération. 


Fig.  IHH.  — Appareil  pour  la  combustion  dans  l’oxygène, 


G,  gazomètre. 

M»  robinet  réglant  la  sortie  du  gaz. 
T.  tube  a acide  sulfurique. 

T't  tube  k potasse  solide. 


A,  tube  à combustion. 

C.  tube  a chlorure  de  calciam. 
L,  lube  de  Liebig. 

G',  témoin. 


L’oxygène  qni  se  dégage  du  gazomètre  O passe  dans  le  tube  a 
boules  T contenant  de  l’acide  sulfuri<[ue,  où  il  se  débarra.sse  de  son 
humidité,  puis  traverse  le  tube  à potasse  ’F,  où  il  se  dépouille  de 
son  acide  carbonique  et  vient  se  rendre  à l’état  de  pureté  dans  le 
tube  à combustion.  Lorsque  l’analyse  est  achevée,  on  n’a  qu’à 
peser  les  tubes  à chlorure  et  à pota.sse,  ôter  la  nacelle  de  platine, 
puis  remonter  l’appareil , et  on  est  prêt  à recommencer  une  nou- 
velle combustion. 

Comme  on  le  voit,  le  grand  avantage  de  cette  méthode  est  de 
pouvoir  faire  plusieurs  analyses  eh  jieu  de  temps,  sans  être  obligé 
de  changer  le  tube  à combustion  ; elle  permet  en  outre  de  dosi'i- 
les  cendres  d’une  matière  organiipie. 

Combustion  des  liquides. — L’analyst»  des  corps  liquides  est  beau- 
coup plus  facile  et  beaucoup  plus  exacte  que  celle  des  corps  solides. 
Les  liquides  sont  pesés  dans  des  ampoules  de  vern*  que  l’on  fait 
à la  lampe  à émailleur , et  qui  contiennent  ehacune  de  0r'',400  à 
0g'',r)00  de  substance;  en  général  deux  sulliscnt  pour  une  combus- 
tion ; mais  lorsqu’on  analyse  des  corps  très-riches  en  carbone, 
on  emploie  trois  ampoules  de  capacité  moindre  et  dont  le  volume 
total  contient  .vOÜ  à 600  milligrammes  de  substance.  Un  remplit 
le  tube  à combustion  comme  s’il  s’agissait  d’analyser  un  corps 
solide  ; on  introduit  d’ahoi'd  une  couche  de  5 cent,  d’oxydi*  de 
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cuivre  dans  le  tube , et  on  y laisse  tomber  une  ampoule  après  en 
avoir  brisé  la  pointe;  on  introduit  par-dessus  une  couche  de 
10  cent,  d’oxyde  de  cuivre,  puis  on  laisse  tomber  une  seconde  am- 
poule, et  on  achève  de  remplir  l’espace  vide  du  tube  avec  de 
l’oxyde  de  cuivre. 

Si  la  substance  à analyser  est  très-volatile , il  faut,  lorscju’on 
chauffe  la  partie  antérieure  du  tube,  placer  deux  écrans  en 
avant  de  l’endroit  où  se  trouve  la  première  ampoule,  et  lorsqu’on 
arrive  à l’ampoule  elle-même,  la  chauffer  petit  à petit  atin  d’évi- 
ter une  décomposition  trop  subite  qui  entraînerait  des  ptntes  en 
charbon.  Pendant  toute  la  durée  de  la  combustion,  il  faut  main- 
tenir léfièreinent  chauffée  la  partie  effilée  du  tube  pour  empêcher 
que  le  liiiuide  ne  vienne  se  condenser  dans  la  pointe. 

Loi-s(ju’on  se  sert  d’ampoules  fermées , il  faut  les  remplir  com- 
plètement et  les  fermer  au  clialumeau,  afin  qu’elles  se  brisent 
sous  l’action  de  la  chaleur  jiar  suite  de  la  dilatation  du  liquide  et 
non  ])ar  suite  de  la  tension  de  la  vapeur  ; car  si  ce  dernier  cas 
se  produisait,  la  vapium  occupant  tout  à couj)  un  grand  espace 
passerait  sans  se  déconqioser  sur  l’oxyde  de  cuivre  chauffé  au 
rouge. 

Détermination  du  carbone  cl  de  l'hydrogène  dans  les  matières  orga- 
niques azotées. — Lors(ju’on  brûle  une  matière  organique  azotée  au 
moyen  de  l’oyjdc  de  cuivre,  il  se  forme,  indépendamment  de 
l’eau  et  de  l’acide  carboniipm,  du  bioxyile  d’azote  qui  est  absorbé 
par  la  solution  de  potasse,  ce  qui  entraîne  nécessairement  une 
erreur  dans  la  déU-rmination  de  l’acide  carbonicjue  ; aussi  doit-on, 
avant  d’entreprendre  l’analyse  d’une  matière  organi({ue,  s’assiu'er 
qu’elle  ne  renferme  pas  d’azote. 

On  décèle  la  i)résence  de  ce  corps  de  la  manière  suivante  : on 
chauffe,  dans  un  tulje  d’essai,  un  peu  de  la  substance  avec  quatre 
fois  son  poids  de  iiotas.se  caustiijue , qui  transfoi-me  l’azote  en 
ammoniaque  facileraeut  reconnaissable  à son  odeur  et  à l’action 
qu’elle  exerce  sur  le  papier  de  tournesol  rouge. 

Les  plus  petites  (juantités  d’azote  peuvent  être  déceléc's,  de  la 
manière  suivante  : on  fond  une  petite  quantité  de  la  substance 
avec  un  fragment  de  potassimn;  après  le  refroidissement,  on  y 
ajoute  im  peu  de  sulfate  de  fer,  puis  de  l’acide  chlorhydriiiue  éten- 
du, qui  produit  un  précipité  de  bleu  de  Prusse. 

horsciu’on  a,  par  ces  diff’érents  procédés,  reconnu  la  présence 
de  l'azfite  d;ms  une  matière  organique,  on  effectue  la  combustion 
comme  s’il  s'agissait  d’une  matière  organique  renfermant  du  car- 
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bono,  (le  rhydrogime  et  de  roxygi>iip,  niais  en  ayant  soin  de 
placer  en  t(ü*te  du  tube  à ronibustion  une  couche  de  20  cent,  de 
cuivre  nu^tallicpie  qui  (k'compose  le  bioxyde  d’azote  en  s'assi- 
milant l’o.xA'gi'ne  et  en  di'gageant  l’azote.  Pendant  toute  la  durt'e 
de  la  combustion,  le  tube  doit  être  maintenu  au  rouge  ; sans  cette 
précaution,  le  bioxyde  d'azote  ne  serait  pas  décomposé. 

Dcterminatwn  du  carbone  et  de  l'hydroijèue  dans  les  matières  anja- 
niques  sulfurées. — Loi-squ’on  brille  une  matière  organi(]ue  sulfurée 
avec  l'oxyde  de  cuivre,  il  se  forme  de  l’acide  sulfureux  dont  il 
faut  se  débarrasser  pour  éviter  (lu'il  ne  sature  la  solution  de 
potasse  contenue  dans  l'appareil  à boules;  dans  ce  but,  on  place 
entre  le  tube  à chlorure  de  calcium  et  l’ajipareil  à boules  un  tube 
contenant  de  l’oxyde  puce  de  plomb  qui  absorbe  l’acide  sulfureux 
et  se  transforme  ainsi  eu  sulfate  de  plomb. 

Détermination  du  carbone  et  de  l’hydroyène  dans  les  matières  orga- 
niques chloi-ées.— Las  matières  organiques  chlon'-es,  chauffées  avec 
l’o.xyde  de  cuivre,  donnent  du  (dilorurede  cuivre  volatil  qui  vient 
se  déposer  dans  le. tube  à chlorure  de  calcium,  dont  il  augmente 
le  poids.  Pour  éviter  cette  cause  d’erreur,  on  place  en  tête  du 
tube  à combustion  une  couche  do  cuivre  métallique  qui  décom- 
pose le  bichlorure  de  cuivre  à mesure  (|u’il  se  forme.  On  peut 
substituer  à l’oxyde  de  cuivTe  le  chromate  de  plomb,  qui  a sur  ce 
dernier  ravantage  de  fonner  du  chlorure  de  plomb  qui  n’est  pas 
volatil  à la  température  que  supporte  le  tube  à combustion. 

Détermination  du  carbone  et  de  l'hydrogène  dans  les  matières  orga- 
niques laissant  des  cendres. — Lorequ’une  matière  organique  donne 
par  l’incinération  des  cendres  susceiitibles  de  stî  combiner  avec 
l'acide  carbonique,  c’est-à-dire  contenant  de  la  potasse,  de  la  soude, 
par  exemple,  l’analyse  au  moyen  de  l’oxyde  de  cuivre  ne  conduit 
pas  à des  résultats  e.xacts  ; en  cll'et,  une  partie  de  l’acide  carbonique 
SC  trouve  absorbée  par  l’alcali  et  par  suite  entraine  une  perte. 
Pour  obvier  à cet  inconvimient,  on  mélange  la  substance  à 
analyser  avec  du  phosphate  de  cuivre  calciné  qui  décompose 
le  carbonate  alcalin  formé.  Le  chromate  de  plomb  jouit  de  la 
même  propriété  et  peut  être  employé  avec  le  même  sua-ès. 

DÉTERMINATION  DE  l’oxvgkne. — La  détermination  de  l’oxygène 
dans  l(îs  matières  organiques  ne  se  fait  pas  directement  ; le  plus 
souvent  on  dose  les  autres  éléments  constitutifs  de  la  matière, 
et,  par  dillérence,  on  connaît  la  quantité  d’oxygène. 

DÉTERMINATION  DE  l’azote.  — Dans  les  analyses  des  matières 
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orgaiiiijups  azotées,  le  dosage  du  larljone  et  de  l’hydrogène  s’ef- 
fectue comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut;  l’azote  est  l'objet 
d’un  dosage  particidier  qu’on  ellectue  d’après  deux  procédés  bien 
distincts,  dont  l’un  consiste  à doser  l’azote  en  volumes,  et  l'autre 
à l'évaluer  à l'état  d’ammoniaque. 

Dctcrminalion  de  l'azote  en  volumes  d’après  la  méthode  de  M.  Dumas. 
— Ou  choisit  un  tube  à combustion  de  70  cent,  de  long  qu’on  effile 
en  pointe  fermée  à l’une  de  ses  extrémités  ; on  y introduit  une 
couche  de  10  cent,  de  carbonate  de  cuivre,  puis  une  couche  de 
5 cent,  d’o.xyde  de  cuivre,  puis  le  mélange  de  la  substance  avec 
l’oxyde,  et  enfin  on  achève  de  remplir  l’espace  vide  du  tube  avec 
de  la  plaiiure  de  cuivre. 

On  adapte  au  tube  à combustion  un  tube  à trois  branches. 
L’une  des  branches  est  étirée  en  n et  communique  avec  une 
pompe  à faire  le  vide  ; l’autre  branche  est  reliée  par  un  caoutchouc 
à un  tube  S d’un  mètre  de  long  qui  vient  se  rendre  dans  ime 
cuvette  C jileine  de  mercure  ; enfin  la  troisième  branche  est  mu- 
nie d’uii  bouchon  qui  entre  dans  le  tube  à combustion. 

L’ai)pareil  étant  monté,  on  fait  le  vide  au  moyen  de  la  pompe, 
on  ferme  le  robinet  r et  on  chiuitl'e  une  partie  de  l’extrémité  du 
tube  ou  se  trouve  le  caibonate  de  cuivre  ; l’acide  carbonique  qui 
se  dégage  chasse  l’air  qui  reste  dans  l’appareil  et  vient  se  dégager 
par  le  tube  S.  On  ouvre  alors  le  robinet  de  la  pompe,  on  fait  de 
nouveau  le  vide;  on  chauffe  le  carbonate  de  cuivre,  et  on  répète 
cette  ojiération  deux  ou  trois  fois  justpi’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  d’air 
dans  l’ajipareil.  On  i-econnait  qu’on  est  arrivé  à ce  terme  en  agi- 
tant le  gaz  avec  une  solution  de  potasse.  Si  tout  l’air  a été  chassé, 
le  gaz  devra  être  entièrement  absorbable.  On  ferme  aloi-s  ;i  l'aide 
du  chalumeau  la  partie  effilée  n du  lube,  on  enlève  la  jtompe,  et 
on  place  sur  la  cuvette  à mercure  une  cloche  E de  la  capacité  de 
düücent.  cubes  remplie  de  mercure,  sons  laquelle  s’engage  le  tube 
qui  amène  le  gaz  provenant  de  lacond)ustion. 

On  introduit  dans  la  cloche,  à l’aide  d’une  pipette  recourbée, 
une  solution  de  potasse , et  on  commence  la  combustion.  Les  gaz 
acide  carbonique  et  azoUî  se  rendent  sous  la  cloche , traversent  la 
solution  de  potasse  où  se  trouve  retenu  l’acide  carbonique;  d(? 
sorte  que  le  volume  restant  refirèsente  Tazole  i)ur. 

Loi-sque  la  combustion  est  achevée,  on  chaude  le  carbonate  de 
cuivre  ; l’acide  carbonique  se  dégage,  balaye  le  tube  à combustion 
et  enlraine  tout  l’azote  (jui  se  rend  sous  la  cloche.  Quand  on 
reconnait  que  le  gaz  est  altsorbé  en  entier,  ce  qui  montre  qu'il  ne 


CHAIMTHE  VI. — ANALYSE  OndANIOI  E. 


:)0I 

se  dégage  plus  d’azote,  on  laisse  refroidir,  puis  on  porte  la  doclie 
sur  la  ruve  à eau,  et  on  lit  soi"neuseuienl  li*  volume  d'a/.ole 


Fig.  189. — Appareil  pour  doser  Tapote  en  volume. 


P.  pompe,  rr\  robinets.  I T,  tube  à trois  braorhes. 

S,  uibe  à désaffeoirnt.  i cuvette  pleine  de  mercure, 

r,  tube  à combustion.  I K,  Éprouveue. 

contenu  dans  l’éprouvette.  On  ramène  ensuite  le  volume  de  ce 
gaz  à la  température  et  à la  pression  normale.  Pour  cela,  on  note 
la  température  t,  la  hauteur  barométriciue  II , et  l’on  applique  la 
formule  suivante  : 

v(H-n 

“760(1  + 0,ÜÜ367<) 

dans  laquelle  V représente  le  volume  obsen’é,  \ ' le  volume  cher- 
. ché,  et  f la  tension  de  la  vapeur  d’eau  à la  température  t ; V'  étant 
ainsi  déterminé,  on  multiplie  ce  nombre  par  Ü,ÜÜ125Ü2,  qui  repré- 
sente le  poids  d’un  centimètre  cube  d’azote  à Û»  et  à ü™,76ü  de 
pression. 
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Délerm  imtion  de  l’azote  d'après  la  méthode  de  MM.  Will  et  Varentrapp . 
— La  plupart  des  matières  organiques  se  décomposent  lorsqu’on 
les  chaulTe  avec  la  potasse  ; le  carbone  se  transforme  en  acide 
carbonique  aux  dépens  de  l’oxygène  fourni  par  la  décomposition 
de  l’eau , et  l’hydrogène  mis  en  liberté  se  combine  avec  l’azote 
pour  former  de  l’ammoniaque.  L(‘s  matières  contenant  de  l’acide 
nitrique  ou  des  produits  d’oxydation  de  l’azote  font  seules  excei»- 
tion  à cette  règle.  La  détermination  de  l’azote  par  le  procédé  de 
MM.  Will  et  Varentrapp  repose  sur  les  faits  que  nous  venons  de 
signaler.  L’ammoniaque  formée  est  recueillie  dans  l’acide  chlor- 
hydrique et  dosée  à l’état  de  chloroplatinale.  Au  lieu  de  se  sendr 
de  potasse  pour  opérer  la  transformation  de  l’azote  en  ammo- 
niaque, ce  qui  attaquerait  rapidement  les  tubes  à combustion,  on 
emploie  la  chaux  sodée. 

La  combustion  se  fait  dans  un  tube  de  verre  vert  de  50  cent, 
de  long,  fermé  à l’une  de  ses  extrémités.  L’extrémité  ouverte  du 
tube  est  munie  d’un  bouchon  dans  le(]uel  vient  s’engager  un  tube 
à deux  btjules,  contenant  une  solution  d’acide  chlorhydrique 
d’une  densité  = 1,10. 

On  commence  par  chautrer  la  chaux  sodée  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pour  lui  enlever  l’humidité  et  rammoniaque  (ju’elle  a 
pu  condenser.  On  mélange  la  substance  dans  un  mortier  avec  de 
la  chaux  sodée,  de  façon  que  le  mélange  occupe  environ  la  moitié 
de  la  capacité  du  tube.  Ou  lave  le  mortier  à la  chaux  sodée  et  ou 
achève  de  remplir  le  tube.  Pour  i[u’il  n’y  ail  pas  de  chaux  entraî- 
née par  le  dégagement  de  l’ammoniaque,  on  place  en  tête  du 
tube  un  tampon  d’amiante. 


Kig.  ISO. — Appareil  pour  le  doaagc  île  l’a/ole  par  les  liqueurs  titrées. 

A,  tube  à combustion.  J T,  tube  de  Will  et  Warentrapp. 

On  adapte  au  tube  l’appareil  à boules  et  on  chauffe  comme 
s’il  s’agissait  d’une  combustion.  L’apparition  de  l’ammoniaque 
se  manifeste  par  la  formation  de  vapeui-s  de  chlorhydrate  d’am- 
moniaque dans  la  premiéri*  boule.  Eu  même  temps  qu’il  se  forme 
de  l’ammoniaque,  il  se  dégage  aussi  de  la  vapeur  d’eau  et  de 
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racido  carboniifue  ; aussi  faut-il  être  toujoui-s  sur  scs  fiardos 
l)our  éviter  une  absorption. 

A.  la  lin  de  la  combustion,  on  donne  un  bon  coup  de  feu  afin  de 
brûler  les  dernières  traces  de  charlion  et  de  décomposer  la  petite 
quantité  de  cyanure  da  sodium  qui  a pu  se  former.  Lorsque  le 
dégagement  des  gaz  a cessé,  on  casse  la  pointe  du  tube  et  on 
aspire  lentement  par  l’autre  extrémité  de  l’air  qui  traverse  le  tube 
et  chasse  devant  lui  l’ammoniaque  qui  vient  se  dissoudre  dans 
l’acide  chlorhydrique. 

Il  ne  reste  [dus  aloi-s  qu’à  doser  l’aminoniaiiue  ab.sorbée  par 
l’acide  chlorhydrique  pour  en  déduire  la  (juantitc^  d’azote.  Le 
chlorure  de  platine,  par  la  combinaison  qu’il  forme  avec  le  chlor- 
hydrate d’ammoniaque,  sert  à cette  détennination. 

Méthode  de  M.  PèlU/ol. — La  méthode  de  M.  Péligot  difl'ére  de  la  pré- 
cédente en  ceci  qu’au  lieu  de  diriger  le  gaz  ammoniac  dans  l’acide 
chlorhydrique,  on  le  reçoit  dans  un  volume  déterminé  d’acide 
sulfuriipie  étendu  dont  on  connaît  la  teneur  en  acide  sulfurique. 

M.  Péligot  forme  la  solution  normale  d’acide  sulfuricpue  en  dis- 
solvant B 1 e>',25  d'acide  sulfurùpie  monohydraté  dans  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  faire  1 litre  de  liqueur.  Pour  déterminer  le 
titre  de  cet  acide,  on  se  sert  d'une  solution  de  saccbarate  de  chaux 
qu’on  prt'pare  en  triturant  du  suen^  avec  de  la  chaux  éteinte  et 
de  l’eau.  Pour  titrer  l’acidi^,  on  en  prend  un  volume  déterminé, 
10  cent,  culies,  par  e.xemple,  qu’on  introduit  dans  un  vase  à fond 
plat;  Ou  y ajoute  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol  et 
on  vei’se,  au  moyen  d’une  burette  graduée,  la  solution  de  saccha- 
rate  jusqu’à  ce  que  le  liquide  p.asse  de  la  couleur  rouge  à la 
couleur  bleue,  ce  qui  indique  le  moment  où  tout  l’acide  a été 
saturé. 

Supposons  maintenant  que  nous  fassions  l’analyse  d’une  ma- 
tière azotée,  nous  introduirons  10  cent,  cubes  de  la  solution  d’a- 
cide dans  l’appareil  à boules,  et  nous  commencerons  la  combus- 
tion ; tout  le  gaz  ammoniac  qui  se  produit  viendra  saturer  une 
partie  de  l’acide  sulfurique  ; si  donc  nous  titrons  ce  volume  d’a- 
cide après  la  combustion,  nous  trouverons  qu’il  faut  une  ipian- 
tité  moindre  de  saccbarate  de  chaux,  puisqu’une  partie  de  l’acide 
a été  saturée  par  l’ammoniaque. 

La  différence  entre  les  deux  nombres  ainsi  trouvés  indique  le 
nombre  de  divisions  de  la  burette  de  saccbarate  de  chaux  néces- 
saires pour  saturer  l'acide  sulfuriqud  qui  a été  absorbé  par  l’ain- 
moniaque  et  ipii  doit  servir  à calculer  la  quantité  d’azote.  Comme 
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on  le  voit,  il  faut,  pour  doser  l’azote  par  ce  procédé,  connaître  trois 
données: 

1“  La  quantité  d'ammoniaque  qui  sature  un  volume  déterminé 
d’acide  sulfurique  ; 

2"  Le  nombre  de  divisions  de  la  burette  qu'il  faut  employer 
pour  neutraliser  ce  même  volume  d’acide  sulfurique  ; 

3"  Le  nombre  de  divisions  de  la  burette  qu’il  faut  employer 
pour  neutraliser  ce  même  volume  d’acide  sulfurique  après  qu’il  a 
reçu  l’ammoniaque  provenant  de  l’analyse. 

Un  exemple  fera  mieux  saisir  l’application  do  ce  procédé. 

Supposons  qu’on  ait  brûlé  0k'',  'i17  oxamide,  et  que  1ü  cent,  cubes 
d’acide  sulfurii[ue  normal  saturent  33,5  divisions  de  saccharate 
de  chaux,  par  exemple.  Siqiposons  encore  que  10  cent,  cubes  du 
même  acide  saturent,  après  la  combustion,  8,2  divisions  de  sac- 
charate de  chaux. 

33,5  — 8,2  = 25,3  divisions  représentent  le  volume  de  saccha- 
rate (ju’il  aurait  fallu  employer  pour  saturer  l’acide  qui  a été 
saturé  par  l’ammoniaque. 

Au  moyeu  de  la  formule  suivante  : 

33, 5 _ 25, 3 
10 


— , X — i 


on  trouve  que  des  10  cent,  cubes  d’acide  normal  employés,  7<’',55 
ont  été  saturés  par  l’ammoniaque  : or,  comme  10  cent,  cubes 
d’acide  renfermant  un  millième  d’équivalent,  0,6125,  de  l’acide 
sulfuri(]ue,  St)*,  HO,  saturent  une  (juantité  d’ammoniaque  corres- 
pondant à ()gf,175  d’azote,  c’est-à-dire  au  millième  de  l’équivalent 
de  l’azote,  on  établira  la  proportion 


10<T 

ObTTTo 


— — , d’où  X — Ok'', 13212. 

<27 


Les  7,55  divisions  représenteront  donc  0,13212  d’azote;  en  divi- 
sant ce  dernier  nombre  par  le  poids  de  la  substance  Ofif,!!?,  on 
trouve  que  100  parties  d’oxamideont  founii  31, G d’azote. 

DÉTEnMlNATION  DU  C.HUinE  DANS  LES  MATIÈRES  OIIGANIQUES.  — Les 

bases  organiipies  se  combinent  avec  l’acide  chlorhydrique  pour 
former  des  sels  dans  lesquels  le  chlore  peut  être  précipité  par  le 
nitrate  d’argent  à l’état  de  chlonire  d’argent  ; mais  il  arrive  ijuel- 
quefois  que  cette  précipitation  ne  s’opère  qu’après  la  destruction 
complète  de  la  matière  organique.  Il  faut,  dans  ce  cas,  brûler  la 
matière  soit  avec  un  alcali,  soit  avec  une  terre  alcaline.  La  chaux 
caustiijue  préparée  par  la  calcination  du  marbre  blauc  convient  le 
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mieu.x  pour  ce  genre  île  dosage.  Un  pèse  1 gramme  de  la  suhslance 
qu'on  mélange  dans  un  mortier  avec  de  la  chau.x  en  poudre  line. 
Ou  introduit  ce  mélange  dans  un  tube  à combustion  de  iOcent.  de 
long  ; on  lave  le  mortier  avec  de  la  chaux  qu’on  introduit  égale- 
ment dans  le  tube,  et  on  achève  derem[)lir  avec  la  même  matière. 

La  combustion  se  fait  comme  une  combustion  ordinaire.  Loi-s- 
que  la  décomposition  est  finie,  on  laisse  refroidir  le  tube  et  on  en 
fait  tomber  le  contenu  dans  un  vase  à fond  plat  contenant  de  l’eau. 
On  verse  dans  le  tube  de  l’eau  aiguisée  d’acide  nitrique  jiour 
enlever  les  portions  de  chaux  adhérentes,  et  l’on  ajoute  ces  eaux 
de  lavage  au  liquide  jirécédent. 

Lorsque  toute  la  chaux  est  dissoute  dans  l’acide  nitrique,  on 
filtre  la  liqueur  si  elle  n’est  pas  claire , et  on  précipite  le  chlore 
par  le  nitrate  d'argent.  Il  ne  reste  plus  qu’à  laver  le  pi-écipité  de 
chlorure  d’argent,  le  calciner  et  le  fondre  pour  connaître  la  ijuan- 
tité  de  chlore  contenue  dans  la  substance.  Le  brome  et  l’iode  se 
dosent  de  la  même  manière. 

DOSAGE  DU  SOUFRE  DANS  LES  MATIÈRES  ORGA.MQUES.  — PoUr  doser 

le  soufre  dans  les  matières  organiques,  il  faut  le  transformer  en 
acide  sulfurique  dont  on  peut  facilement  déterminer  le  poids  en 
le  combinant  avec  la  baryte. 

L’acide  nitrique  est  un  des  agents  les  plus  usités  pour  opérer 
cette  transformation  ; mais  souvent  on  est  obligé  de  détruire  la 
matière  organique  jiour  amener  le  soufre  à l’état  d’acide  sulfu- 
rique; on  SP  sert,  dans  ce  cas,  d’un  mélange  de  potasse  caus- 
tique et  de  nitrate  de  potasse  eu  fusion  qui  brille  la  matière  et 
oxyde  le  soufre. 

Dans  une  capsule  d’argent  bien  propre , on  fait  fondre  un  peu 
de  potasse  avec  un  huitième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  ; on 
y projette  peu  à peu  la  substance  à analyser , en  remuant  avec 
une  spatule  pour  éviter  les  projections.  Lorsque  le  résidu,  de 
noir  qu’il  était  d’abonl,  a repris  sa  couleur  blanche,  on  retire  la 
capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir. 

On  dissout  dans  l’eau  la  ma.sse  saline  de  la  capsule,  on  y verse 
peu  à peu  de  l’acide  chlorhydrique  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit 
acide,  puis  du  chlorure  de  baryum  qui  produit  un  précipité  blanc 
de  sulfate  de  baryte.  On  laisse  déposer  ce  précipité  pendant  douze 
heures  dans  un  endroit  im  peu  chaud,  après  quoi  on  filtre  et  on 
lave,  (le  précipité  brillé  et  pesé  donne  un  poids  de  sulfate  de  ba- 
ryte dont  on  peut  facilement  déterminer  par  le  calcul  la  teneur 
en  soufre. 
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Loraqu’on  doit  analyser  des  substances  liquides,  on  les  brûle 
dans  un  tube  avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  nitrate 
de  potasse. 

DOSAOE  DU  PHOSPHORE  DANS  LES  MATIÈRES  ORGANIQUES.  — POUT 

doser  le  pliosphore  dans  une  matière  organique,  on  brûle  la  sub- 
stance avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  salpêtre  qui 
oxyde  le  phosphore  et  le  transforme  en  phosphate  qu’on  dose 
ensuite  à l’état  de  phosphate  ammoniaco-maguésien. 


B<‘“  DE  LIEBIG. 


FIN  DE  l’introduction. 
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Dosafie  du  soufre — .Wâ 

Dosage  du  phosphore — 500 
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ERRATA 


Page  51,  tableau  : au  lieu  de  Lithine  ; lisez  Lithium. 

— au  lieu  de  Phosphore  287,5;  lisez  Phosphore  387,5. 

— — au  lieu  de  ürane  ; lisez  Uranium. 

Page  110,  ligne  8 : au  lieu  de  Az;  lisez  2Az. 

— 111,  — 4 : ou  heu  de  condensée;  li.^ez  condensés. 

— 125,  — 20  : au  lieu  de  PhU*;  Uses  PhH*. 

— 152,  — 8 : ou  lieu  de  sulfate  de  soude;  lisez  sulfite  de  soude. 

— 197,  — 23  : au  lieu  de  très-stable;  lisez  très-instable. 

— 203,  — 3 : ou  lieu  de  fusible;  lises  infusible. 

— 215,  — 26  : ou  lieu  de  CiOlUO»,  ÜO  ; lises  C*®H«Oa,  HO. 

— 218.  Tableau  (acide  acrylique)  : au  lieu  de  au-dcssous  de  100®;  lises  au- 

dessus. 

— — (acide  ciniiamique)  : au  lieu  de  D=0,195;  lises  0=1,195. 

— 221.  Tableau  : au  Heu  de  Cinnhydramide  ; lises  Ciimhydramide. 

— 245.  Tableau  (éther  phosphorique)  : ou  lieu  de  101*;  lisez  210®. 

— — (éther  picrique)  : ou  lt>u  de  (AzO‘;*0;  lises 

C*H»0,Ct*HnAzO**0». 

— 249,  — Î1  : au  lieu  de  CyHg;  Uses  CyK. 

— 371,  — 20  : au  lieu  de  convexe;  lises  concave. 

— 42-2.  - 19  : «U  lUu  d, 

— 124,  — 38  : ou  lieu  de  4* ,2;  lises  4", 3. 

— — : au  lieu  de  2*^*^,!;  lises  2^^, 15. 
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A LA  MÊME  LIBRAIRIE 


Chimie  j^otographiqne,  contenant  les  (déments  de  Chimie  expliqués  par  des 
exempli^^ci^runtés  h la  Photographie  ; les  procédés  de  Photographie  sur 
glace  (dj|îd|^^sec  ou  humide  et  albuminé),  sur  papiers,  sur  plaques;  la  ma- 
nière ' 3ê^‘g,'parer  soi-méme,  d'essayer  et  d'employer  tous  les  réactifs  et 
'd'utiliser  les  résidus,  etc.,  par  MM.  BarreneU  et  Davanne.  3*  édition,  entière- 
ment refondue  et  ornée  de  31  Sgures  dans  le  texte.  In-8.  (Paris,  Mallet- 
Bachelier).  Prix,  br.  7 50 

Dictionnaire  général  de  biographie  et  d'histoire,  de  Mythologie,  de  Géo- 

graphie ancienne  et  moderne  comparée,  des  antiquités  et  des  Institutiotu 
grecques,  romaines,  françaises  et  étrangères,  par  MM.  Desobry,  auteur  de 
Borne  au  siècle  d’Auguste;  Tk.  Bachelet,  professeur  agrégé  d'b’utoire  au 
lycée  impérial  de  Rouen , et  une  Société  de  littérateurs,  de  professeurs  et  de 
savants.  1 vol.  grand  in-8  jésus,  t 2 colonnes,  de  3,000  pages  environ,  di- 
visé en  deux  parties.  2*  édition.  Prix,  br.  25  » ^ - 

Le  cartonnage  en  belle  percaline  gaufrée  se  paye  en  sns.  i »' 

La  demi-reliure  en  cbagnn.  7 50 

Supplémenta  la  (".édition  (1857-1860).  Prix,  br.  I 

Loçoni  de  chimie  agricole,  jmr  M.  Malaguti,  doyen  et  professeur  de  chimie 
près  la  faculté  des  sciences  de  Rennes.  ( fort  vol.  in-(2.  Prix,  hr.  3 50 

Leçons  élémentaires  de  Aimie,  par  M.  Malaguti.  2* édit.  2 beaux  et  forts' 
vol.  in-18  jésus  en  4 parA,  ornés  de  fig.  intercalées  dans  le  texte.  Prix,'  ' 
br.  9 ■ 46  > 


Cesse  dnuriime  UiSioit  ut  eeneiiérahlemtnt  aujmemtlt  en  teste,  et  te  nosdre  du  figurée  a 
M fusdmpti. 

Dans  e«t  aoTrage  d'on  proSNieor  éminral,  la  Cfaiaia  est  readne  aaeeiilbU  et  iotérei- 
etnte  tuiaot  qa'loslroctiTe. 

Expoùüoa  atuple  et  animée  des  (tiU,  marche  méthodique  et  rationneUe.  autant  que 
ceux-ci  le  eomponest,  clarté  du  style,  repréfcnlaUcn  graphique  pinoreiqne  de*  expérieneee, 
appliéationi  iodualrielle*,  detaili  hiateriqun  intéreafanta,  vue*  tbéorlquea.  dont  la  réaerva 
ne  porte  pea  atteinte  h leur  profondeur  : tela  aent,  en  raocoonri,  les  principaux  train  de 
l'eeuTTe  de  M.  Malaguti. 

.Loçons  de  physique,  par  M.  Paul  Desains,  professeur  de  physique  près  la 
faculté  des  sciences  de  Paris.  2 forts  vol.  in-48  jésus,  avec  environ  800  fi- 
gures intercalées  dans  le  texte. 

Le  pltaier  rolome,  enrichi  de  plot  de  dOO  fist>"*>  e*t  en  vente  ainai  qae  la  première  . 
aection  du  tome  11,  oompreiunt  l'Aceoatique  et  l'OpUqne.  Prix,  br.  9 fr.  80 

La  première  Section  aenle  do  tome  II.  Prix,  br.  3 tr-  SO 


Éléments  d’arithmétique  rédigés  conformément  au  programme  de  l’enseigu»- 
ment  scientifique  des  lycées;  par  M.Ch.  Ariot,  professeur  de  malbématiques 
spéciales  au  lycée  de  Saint-Louis,  h l'aris,  mettre  de  conférences  à l'Ëcole 
normale  supérieure.  5*  édit.  4 vol.  in-8.  Prix,  3 > 
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